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WIE ESSEN WIR MORGEN – INSEKTEN, 
ALGEN ODER SONSTIGES GETIER?

GLIEDERUNG

•Gesellschaftliche Herausforderungen

• Alternative Nährstoffquellen

• Algen- und Insektenproteine in der 
Humanernährung

•Algen- und Insektenproteine in der 
Tierernährung

• Fazit
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STETIGE ZUNAHME DER 
WELTBEVÖLKERUNG



LANDWIRTSCHAFTLICHE 
PRODUKTION AM SCHEIDEWEG!

• Gegenwärtig dominierende landwirt-

schaftliche Produktionsverfahren verändern 

(schädigen) dauerhaft unsere Umwelt.

• Verfügbare Produktionsflächen werden 

deutlich weniger.

• Klimawandel beeinflusst (verringert) 

Ernteerträge.



Andere (neue) Produktionsverfahren sind 

unverzichtbar! 6



ERNÄHRUNG IST NICHT MEHR 
GESICHERT

Ausreichende Versorgung der Weltbevölkerung mit 
Energie und Eiweiß kann in naher Zukunft nicht mehr 
gesichert werden. 



Übernahme der „westlichen“ Ernährungsweise in 
anderen Regionen der Welt verstärkt (beschleunigt) 
diese Entwicklung erheblich.



Gibt es Lösungsansätze?
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ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN -
KRITERIEN

•Nährstoffe müssen für den Menschen 
verfügbar sein.

•Nährstoffquellen müssen sicher (unbedenklich) 
sein. 

• Primärproduktion muss unter umwelt- und 
klimaschonenden Bedingungen möglich sein.

• Kein/nur geringer (zusätzlicher) 
Landflächenbedarf



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN -
AUSWAHL 

•Mikro- und Makroalgen

brauchen keine Landflächen

sind „kultivierbar“

 Verwertbarkeit?

 Unbedenklichkeit?

• Insekten

brauchen (wenig) zusätzliche Landflächen

sind „kultivierbar“

 Verwertbarkeit?

 Unbedenklichkeit?



MAKRONÄHRSTOFFE IN MIKROALGEN
% DES TROCKENGEWICHTS
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Becker, 2006



12Gutierrez-Salmean et al, 2015

= ca. 2kg Algen



MAKRONÄHRSTOFFE IN INSEKTEN
% DES TROCKENGEWICHTS
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Becker, 2006



MIKRONÄHRSTOFFE IN INSEKTEN
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Rumpold & Schlüter, 2013

•Hohe Schwankungen von Spezies zu Spezies

•Abhängig von Züchtungsbedingungen 
(Ernährung) 

• In quantitativ relevanten Mengen nachweisbar:

Kupfer, Eisen, Magnesium, Mangan, Phosphor, Selen, 
Zink

Riboflavin (B2), Pantothensäure, Biotin, (Folsäure, 
Cobalamin [B12])



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN -
UNBEDENKLICH?

Insekten, Algen etc. weisen (wie andere LM) 
potenzielle Gesundheitsrisiken auf:

• Antinutritiva

• Toxisches Potenzial (z.B. Anhäufung von 
pflanzl. Toxinen, Schwermetallen)

•Mikrobielle Verunreinigungen (z.B. 
Pathogene, Sporen)
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ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN -
UNBEDENKLICH?

 Kontrollierte Aufzucht und Verarbeitung unabdingbar

Van der Spiegel et al, 2013
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ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
AUSWAHL

•Nesseltiere (Quallen)

brauchen keine Landflächen

 sind „kultivierbar“?

 Verwertbarkeit?

 Unbedenklichkeit?

• Produkte aus Stammzellen (in vitro-Fleisch)

brauchen nur ein Labor!?

Verwertbarkeit

 Unbedenklichkeit

Spiegeleiqualle



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
WAS IST MÖGLICH?

Algen und Insekten

• Ergänzende Versorgung mit 

Mikronährstoffen (Vitamine und Mineralstoffe)

Energie

Fetten

• Quantitative Versorgung mit Protein (Human- und 
Tierernährung) 



Qualität des Proteins ausreichend?



WIE ESSEN WIR MORGEN – INSEKTEN, 
ALGEN ODER SONSTIGES GETIER?

GLIEDERUNG

•Gesellschaftliche Herausforderungen

• „Alternative“ Nährstoffquellen

• Algen- und Insektenproteine in der 
Humanernährung

•Algen- und Insektenproteine in der 
Tierernährung

• Fazit



PROTEINGEHALT VON ESSBAREN 
INSEKTEN
% DES TROCKENGEWICHTS

• Schaben 57,3

• Raupen 40,7

• Fliegen 49,5

• Ameisen 46,5

• Motten 45,4

• Grillen 61,3

• Termiten 35,3

• Wanzen 48,3

Rumpold & Schlüter, 2013

Zu beantworten:

 ausreichende Qualität für menschliche Ernährung?
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ERNÄHRUNGSPHYSIOLOGISCHE 
GRUNDLAGEN –
FUNKTIONEN VON AMINOSÄUREN

• Bausteine für die endogene Proteinsynthese 

(Funktionsproteine, Körpermasse…)

• Unentbehrlichkeit von Aminosäuren

• Lieferanten von Stickstoff, Schwefel (und Selen) 

• Vorstufen für die endogene Synthese einer Vielzahl 

von Metaboliten, Hormonen, Mediatoren…

• Energiebereitstellung
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PROTEINWERTIGKEIT

•Qualität und Quantität der 
im Protein gebundenen
Aminosäuren bestimmen
dessen Wertigkeit in der 
Humanernährung
(“Biologische Wertigkeit”) 

Bestimmung der Aminosäuren-Zusammensetzung –
Vergleich mit „Standard“-Protein
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PROTEINWERTIGKEIT
BIOLOGISCHE METHODEN/PARAMETER

Vergleichende (experimentelle) Studien, welche die Wirkung
verschiedener Proteinquellen auf das Wachstum (z. B. PER) 
oder die N-Retention (z. B. NPR) untersuchen, z. B.

Protein Efficiency Ratio (PER) =

Net Protein Utilization (NPU) =

Wahre Proteinverdaulichkeit =

Gewichtszunahme (g)

Proteinaufnahme (g)

Retinierter N

N-Aufnahme
x 100

N-Aufnahme – (NFäzes – N Fäzes endogen) 

N-Aufnahme
x 100

Elmadfa/Leitzmann: Ernährung des Menschen. 4. Auflage,  Ulmer, Stuttgart 2004



PROTEINE AUSGEWÄHLTER ALGEN-
SPEZIES: AMINOSÄURENPROFILE

Aminosäuren-Zusammensetzung der untersuchten 
Algen unterscheidet sich nur geringfügig von anderen 
Nahrungsproteinen (Ausnahme Cystein)

24

Becker 2006

g/100g



PROTEINE AUSGEWÄHLTER ALGEN-
SPEZIES: IN VIVO-STUDIEN

BV: Biologische Wertigkeit (N-Bilanz), DC: Verdaulichkeit; NPU: Netto-Proteinverwertung; 
PER: Proteineffizienz

25

Becker 2004, Richmond 2004



„Bioaktive“ Peptidfraktionen (Zwischenprodukte aus der 

enzymatischen Spaltung) sollen spezifische 
gesundheitsfördernde oder heilende Wirkungen 
besitzen:

−anticanzerogen

−antihypertensiv

−antisklerotisch

− immunmodulatorisch

−……

26



Beispiel:

Anticancer
peptides

Cave!

Bisher stehen nur 
in vitro-Daten zur 
Verfügung!
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Erfassung des ernährungsphysiologischen 
Wertes von Proteinen der

Mormonengrille

Hausgrille

Raupe des Ringelspinners

im Vergleich mit Lactalbumin und

Sojaprotein



• Analytische Bestimmung des Aminosäuren-
Spektrums

• In vivo-Studie (Rattenmodell)

−5 Testproteine (Pulver) in unterschiedlichen 
Mengen

−Messvariable: Futteraufnahme, Gewichtszunahme, 
N- Retention



Aminosäurenspektrum:

− Erste limitierende Aminosäure: 

Methionin/Cystein

− Chemical Score (Ratio Limitierende AS in 

mg/g Protein : RDA in mg/g Protein x 

100):

− Mormonengrille  58

− Hausgrille 52

− Raupe 38  (LA 80, SP 48)



Nahrungsaufnahme, 
Gewichtszunahme und 
N-Retention bei TCM 
(Raupen)-Fütterung im 
Vergleich deutlich 
geringer



Schlussfolgerungen

Die „Biologische Wertigkeit“ der Insekten-Proteine 
ist (nur) geringfügig niedriger als diejenige von Soja-
Protein, jedoch deutlich geringer im Vergleich zu 
Lactalbumin.

Aufgrund des hohen Fasergehaltes ist die 
Verdaulichkeit des TCM (Raupen)-Proteins deutlich 
eingeschränkt. 



−Clanis bilineata (CB) ist eine Motte (Kategorie 
Schwärmer); lebt hauptsächlich von Blättern der 
Sojabohne

−Regelmäßiger Konsum von Larven in Asien (6000 t/J in 
China)

−Hoher Proteingehalt (685 g/kg TG)

http://en.wikipedia.org/wiki/File:P8056496%E3%83%88%E3%83%93%E3%82%A4%E3%83%AD%E3%82%B9%E3%82%BA%E3%83%A1_Clanis_bilineata_tsingtauica_Mell.jpg


Erfassung des ernährungsphysiologischen Wertes

Analytische Bestimmung des Aminosäuren-Spektrums 
– Vergleich mit Ei- und Milchproteinen

− In vivo-Studie (Rattenmodell)

Gewichtszunahme

N-Bilanz

Net protein retention (NPR)

True digestibility (TD)



AS-Muster:
Vergleich mit Ei- bzw. 
Milchprotein

− Gehalt an Met, Cys, Tyr 
und His höher

− Prozentualer Anteil von 
essenziellen AS höher als 
in Milch





Schlussfolgerungen:

„The results of the present study indicate that
CB larvae are a nutritionally promising new

food resource for humans.“

http://en.wikipedia.org/wiki/File:P8056496%E3%83%88%E3%83%93%E3%82%A4%E3%83%AD%E3%82%B9%E3%82%BA%E3%83%A1_Clanis_bilineata_tsingtauica_Mell.jpg
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INSEKTENPROTEIN ALS 
LEBENSMITTELZUTAT

farm.food.future, 2018
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INSEKTENPROTEIN ALS 
LEBENSMITTELZUTAT

Großtechnische Produktion von Insekten-Larven 

bereits möglich

farm.food.future, 2018
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ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

Hintergrund

•Die Verwendung von alternativen 
Nährstoffquellen (Algen, Insekten) in der 
Tierernährung „spart“ Substrate (z.B. 

Sojaprotein) für die menschliche Ernährung ein

• Insektenproduktion: Verwendung von 
Lebensmittelabfällen als Nährsubstrate 
möglich



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

J Sci Food Agric, 2018

Makroalgen-Biomasse als Nährsubstrat für Monogastrier

(Huhn, Schwein) und Aquakulturen



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

Overland et al,

J Sci Food Agric, 2018



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

Verarbeitung der BiomasseOverland et al,

J Sci Food Agric, 2018



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

Einsatz von Algen-Mehl und Insekten-Mehl in der  
Nutztierernährung (Schwein)



ALTERNATIVE NÄHRSTOFFQUELLEN –
TIERERNÄHRUNG

• Algen- und Insekten-Biomasse als alleinige Quelle 

für Nährstoffe in der Tierernährung generell nicht 

ausreichend

 Zusatz einzelner Nährstoffe (Aminosäuren) 

notwendig

• Fütterung mit alternativen Substraten führt zu einer 

veränderten Nährstoff-Zusammensetzung des 

Produktes

 „good or bad““ für die Humanernährung?



WIE ESSEN WIR MORGEN – INSEKTEN, 
ALGEN ODER SONSTIGES GETIER?

GLIEDERUNG

•Gesellschaftliche Herausforderungen

• „Alternative“ Nährstoffquellen

• Algen- und Insektenproteine in der 
Humanernährung

•Algen- und Insektenproteine in der 
Tierernährung

• Fazit



FAZIT

Essen wir morgen (weltweit) Algen-, 
Insektenprodukte als Ergänzung (oder 
Alternative) unseres heutigen Speiseplanes?

• Ja, werden wir wohl müssen. Unsere 
traditionellen Ernährungsweisen erlauben es 
nicht, 10 Mrd. Menschen zu ernähren!

• Andere Konzepte („anderes Getier“) sind 
bisher nicht in Sicht.
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FAZIT

Was würde dies für die Qualität unserer 
Ernährung bedeuten?

• Eine ergänzende oder alleinige (Eiweiß) 
Verwendung von Insekten- und 
Algenprodukte garantiert (verbessert) die 
Versorgung mit unentbehrlichen 
Lebensmitteln. 

•Möglicherweise besitzen diese Produkte 
noch spezifische funktionelle Eigenschaften.

49



FAZIT

Sind diese „neuen“ Lebensmittel sicher?

• Bei kontrollierter „landwirtschaftlicher“ 
Produktion und nachfolgender Veredlung ja. 
In Abhängigkeit vom Produktionsverfahren, 
der Bearbeitung und Lagerung können (wie 
bei traditionellen Lebensmitteln) für den 
Menschen ungünstige Verunreinigungen und 
Kontaminanten auftreten. Diese müssen 
verhindert/entfernt werden. 
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Also – auf los geht es los!

Guten Appetit!
51



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit



FETTSÄURENPROFIL VON INSEKTEN
% GESAMTFETTSÄUREN

53Rumpold & Schlüter, 2013


