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AgraStrip® Gluten G12@ [ateral-Flow-Tests unterstltzen schnelle, praktische

Glutenkontrollen vor Ort flr die routinemafige Produktionskontrolle.

- Grenzwert (LOD) fiir jeden Test frei wahlbar: 5 / 10 / 20 ppm
- Einfache visuelle Auswertung

- Geeignet fur Backwaren und Oberflachenproben

- Ergebnisse in ca. 11 Minuten

Von Fertigprodukten bis hin zur Reinigungsvalidierung hilft Buchen Sie lhre
AgraStrip® Gluten G12® den Qualitdts- und Produktionsteams dabei, kostenlose
Gluten dort zu Uberwachen, wo es am wichtigsten ist. Direkt vor Ort! praktische Demo.
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Mikroalgen als Zusatz in Backwaren

Lutein- und PUFA-reiche Stamme zur ernahrungsphysiologischen

Anreicherung

Melanie Wallner, MSc, Dr. Bernhard Blank-Landeshammer, Center of Excellence Lebensmitteltechnologie und Erndhrung, FH Oberisterreich, Wels

Die Lebensmittelindustrie befindet sich in
einem kontinuierlichen Wandel. Eine stetig
ansteigende Weltbevolkerung, Gewahrleis-
tung der Lebensmittelqualitdt und Produkt-
sicherheit, Fokus auf Herkunft und Nachhal-
tigkeit der Rohstoffe und erndhrungsphysio-
logische Aspekte sind nur einige wenige der
aktuellen Herausforderungen in diesem Sek-
tor. Insbesondere funktionelle Lebensmittel,
die gezielt zur Versorgung mit erndhrungsre-
levanten Inhaltsstoffen beitragen und einen
gesundheitlichen Mehrwert bieten, gewin-
nen immer mehr an Bedeutung. Daher sind
vorallem Lebensmittelproduzenten, aber
auch Konsumenten unter anderem an Le-
bensmitteln interessiert, die mit ungesattig-
ten Fettsduren angereichert sind.

Mikroalgen als Rohstoff
fiir funktionelle Lebensmittel

Mehrfach ungeséttigte Fettsduren (PUFA),
vor allem Omega-3-Fettsduren, zahlen zu je-
nen N&hrstoffen, die in der téglichen Erndh-
rung haufig nicht in ausreichender Menge
vorhanden sind. Als Hauptquellen dienen
derzeit pflanzliche Ole oder Fischél. Pflanzli-
che Ole enthalten meist nur geringe Mengen
an physiologisch besonders wirksamen
Omega-3-Fettsduren, wahrend Fischdl aus
okologischer Sicht jedoch zunehmend kri-
tisch betrachtet wird und langst nicht mehr
von allen Verbrauchergruppen akzeptiert
wird. Zwar stehen PUFA-reiche Nahrungs-
ergdnzungsmittel zur Verfiigung, doch fehlen
bislang breit einsetzbare, nachhaltige Ldsun-
gen flir die Anreicherung von téglich konsu-
mierten Lebensmitteln. .

Unter diesem Blickwinkel riicken Mikroalgen
aufgrund ihres groBen Néhrstoffgehalts ver-
starkt in den Fokus von Forschung und Ent-
wicklung. Vorallem Mikroalgen wie Chlorella
und Dunaliella sowie Spirulina {Cyanobakte-
rien) weisen einen hohen Anteil an ungesat-
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Abb. 1: Die Projektpartner des INTERREG-Projekts Bio-
2AgroFood beim Kick-Off Meeting am Institut fiir Mikro-
biologie in Trébdn. © Richard Lhotsky, Algatech,
Trébon, Tschechien.

tigten Fettséuren und weiteren erndhrungs-
relevanten und bioktiven Verbindungen auf
und er6ffnen somit neue Mdglichkeiten fiir
die Integration in h&ufig konsumierte Le-
bensmittel wie Backwaren.

Mikroalgen - eine traditionelle Nah-
rungsquelle mit moderner Anwendung

Mikroalgen sind mikroskopische kleine,
meist einzellige photosynthetisch aktive Or-
ganismen, die sowohl im Salz- als auch im
SiiBwasser zu finden sind. Sie produzieren
hochwertige Proteine, mehrfach ungeséttig-
te Fettsduren, darunter Omega-3-Fettséduren,
Vitamine, Mineralstoffe, Antioxidantien und-
weitere bioaktive Substanzen.

Die Nutzung von Mikroalgen als traditional-
les Nahrungsmittel begann bereits vor iber
2000 Jahren und ist daher keineswegs eine
neue Entwicklung. Beispielsweise waren Mi-
kroalgen fiir alte Kulturen in China wahrend
Hungersnéten eine wichtige Nahrungsquelle
und auch bereits die Azteken pflegten es Spi-
rulina aus dem See zu ernten und zu verzeh-
ren. Das moderne wissenschaftliche Interes-
se an Mikroalgen begann jedoch erst nach
dem zweiten Weltkrieg, als die Suche nach
alternativen Proteinqliellen aufgrund globa-
ler Nahrungsmittelknappheit intensiviert
wurde. Seit den 1960er-Jahren entwickelte

sich die Mikroalgenproduktion kontinuierlich
weiter, von kleinen Pilotanlagen hin zu indus-
triellen Kultivierungssystemen. Heute stehen
nicht mehr allein Proteinmengen im Vorder-
grund, sondern gezielt die Nutzung bestimm-
ter Inhaltsstoffe wie Omega-3-Fettsduren,
Carotinoide (z.B. Lutein, 3-Carotin), Ballast-
stoffe und prébiotisch wirksame Polysaccha-
ride. Wichtige Vorteile von Mikroalgen sind
das schnelle Wachstum, die hohe Flachenef-
fizienz im Vergleich zu Landpflanzen, die Pro-
duktion ohne Pesizide und die geringe Kon-
kurrenz zur klassischen Landwirtschaft. Da-
her gelten Mikroalgen zunehmend als nach-
haltige Quelle fir Nahrung, Futtermittel,
Kosmetika und sogar Biokraftstoffe.

Zu den wichtigsten fiir den Lebensmittel-
bereich relevanten Mikroalgenarten zéhlen
Spirulina (Arthrospira platensis), Chlorella
vulgaris, Dunaliella salina und Haematococ-
cus pluvialis. Besonders Chlorella vulgaris hat
sich aufgrund ihrer langen Verwendungsge-
schichte, ihres interessanten Nahrwertpro-
fils und ihres rechtlichen Status als traditio-
nelles Lebensmittel als vielversprechender
Kandidat fiir den Einsatz in Backwaren her-
ausgestellt.

Erndhrungsphysiologisches Potential
mit Fokus auf Omega-3-Fettsduren
und Pigmente

Ein zentrales erndhrungsphysiologisches
Potential von Mikroalgen liegt insbesondere
an ihrem hohen Gehalt an mehrfach ungesat-
tigten Fettsduren und natiirlichen Pigmenten
wie Carotinoide. Diese Inhaltsstoffe sind
deswegen erndhrungswissenschaftlich
hochinteressant, da sie zur Praventation von
chronischen Erkrankungen, Enziindungspro-
zessen und oxidativen Stress beitragen.

Ungesattigte Fettsduren, insbesondere die
Omega-3-Fettsduren a-Linolensédure (ALA),
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Eicosapentaenséure (EPA) und Docosahexa-
ensdure (DHA), sind essenzielle Bestandteile
einer gesundheitsfordernden Erndhrung. Sie
spielen eine entscheidende Rolle fir die kar-
diovaskulare Gesundheit, die Regulation von
Entziindungsprozessen, die Funktion des
Nervensystems sowie fiir die Entwicklung
und Erhaltung der Sehkraft. Vorallem in der
westlichen Erndhrung besteht haufig ein Un-
gleichgewicht zwischen Omega-6- und Ome-
ga-3-Fettséduren, wobei Omega-3-Fettsduren
in den meisten Féllen unterreprdsentiert
sind.

Wie bereits angesprochen stehen traditionel-
le Quellen wie Fischd! zunehmend in der Kri-
tik, da sie aus 6kologischer Sicht begrenzt
verfugbar sind und nicht mit der vegetari-
schen und veganen Erndhrung vereinbar
sind. Interessanterweise stelien Mikroalgen
sogar die urspriingliche Quelle mariner Ome-
ga-3-Fettsduren dar, da sich EPA und DHA in
der aquatischen Nahrungskette zunéchst in
Mikroalgen bilden und erst sekundar in Fisch
angereichert werden. Die direkte Nutzung
von Mikroalgen als Lebensmittelzutat bietet
daher eine nachhaltige, vegetarische Alter-
native zur Anreicherung von Lebensmitteln
mit Omega-3-Fettsduren.

Neben Fettséuren sind Mikroalgen eine wich-
tige Quelle natiirlicher Pigmente, insbeson-
dere von Carotinoiden wie Lutein, 8-Carotin,
Zeaxanthin und Astaxanthin. Diese Substan-
zen sind in der menschlichen Ernahrung flr
wichtige antioxidative Effekte verantwortlich
und tragen zum Schutz der Zellen vor oxida-
tivem Stress bei. Carotinoide geh&ren zur
Gruppe der fettl&slichen Pflanzenfarbstoffen
und finden daher in der Lebensmittelindust-
rie als Zusatzstoffe eine breite Anwendung.
Vorallem Lutein wird hdufig zum Férben von
Lebensmitteln wie Schmelzkése, Konfitliren,
vegetarischen Brotaufstrichen und Fisch-
und Krebsprodukten verwendet. In der Natur
kommen Carotinoide in griinem Gemiise wie
Spinat, Griinkohl oder Brokkoli, aber auch in
Mikroalgen vor. Zur Gewinnung von Carotino-
iden, insbesondere Lutein, fiir die Herstel-
lung von Nahrungsergdnzungsmitteln wer-
den hingegen Extrakte aus den Blltenblat-
tern der Tagetes (Studentenblume) herange-
zogen.

In Bezug auf die menschliche Gesundheit,
spielen Lutein und Zeaxanthin eine besonde-
re Rolle fiir unser Sehvermégen. Sie sind
Hauptbestandteile des Makulapigments der

Netzhaut und tragen dazu bei, schidliches
Blaulicht zu filtern sowie altersbedingten
degenerativen Prozessen entgegenzuwirken.
Dariiber hinaus werden den genannten Caro-
tinoiden positive Effekte auf kognitive Funk-
tionen und entziindliche Prozesse zuge-
schrieben. Carotinoide wirken zudem als
Provitamin A (z.B. -Carotin) und daher auch
wichtig flr das Immunsystem und die Haut-
gesundheit.

Mikroalgen in Backwaren - technologi-
sche Aspekte und Herausforderungen

Die Integration von Mikroalgen in Backwaren
wurde in den letzten Jahren intensiv wissen-
schaftlich untersucht. Zahlreiche Studien
zeigen, dass Mikroalgen nicht nur den N&hr-
wert von Brot, Gebé&ck, Keksen oder Feinge-
back erhéhen kénnen, sondern auch techno-
logische Funktionen iibernehmen. Die Ver-
wendung von Mikroalgen in Lebensmitteln
birgt sowohl Chancen jedoch auch Heraus-
forderungen. Wahrend ihr hoher Gehalt an
Proteinen und Omega-3-Fettsduren fiir ver-
besserte Nahrwerte sorgt, erfordern Aspek-
te wie Farbverdnderungen, Geschmacksver-
anderungen, Texturverénderungen und Halt-
barkeit weitere Forschung und technologi-
sche Fortschritte. Fiir Backwaren, wirde
dies neben einer erndhrungsphysiologischen
Aufwertung, eine Veranderung des Erschei-
nungsbildes bedeuten. Die charakteristische
gelbliche bis griine Farbung von mit Chlorel-
laalgen angereichertem Brot kann aber auch
zunehmend als ein Merkmal fir natiirliche
und funktionelle Zutaten wahrgenommen
werden und zur Differenzierung am Markt
beitragen.

Fir den Einsatz im Rahmen funktioneller
Backwaren stehen dabei insbesondere die
Stabilitat empfindlicher Inhaltsstoffe wie un-

Abb. 2: Prototyp eines Mischbrots, Has mit der
Biomasse autotropher Mikroalgen angereichert wurde.
© Richard Lhotsky, Algatech, Trébén, Tschechien.

gesattigte Fettsduren und Carotinoide sowie
deren Erhalt wéhrend des Backprozesses
im Vordergrund. Omega-3-Fettsauren sind
gegeniiber Hitze, Sauerstoff und Licht emp-
findlich. Die Integration in eine Lebensmittel-
matrix wie Brot kann jedoch eine schiitzend
Funktion haben, insbesondere wenn die
Fettsduren in der natirlichen Struktur der
Mikroalgen eingebettet sind und zuvor nicht
extrahiert wurden. Erste Ergebnisse aus
Backversuchen zeigen, dass ein relevanter
Anteil der Fettsduren auch nach dem Backen
erhalten bleibt. Auch Carotinoide wie Lutein
weisen eine vergleichsweise hohe Hitzesta-
bilitét auf, insbesondere wenn sie nicht iso-
liert, sondern als Bestandteil der Mikroalgen-
biomasse eingesetzt werden. Dies macht
Mikroalgen zu einer attraktiven Quelle fiir
natlirliche gesundheitsférdernde Substan-
zen in Backwaren, ohne auf synthetische
Zusatzstoffe zuriickgreifen zu miissen. Ne-
ben der verbesserten thermischen Stabilitat
von Néhrstoffen, bieten Mikroalgen hier den
Vorteil, dass die enthaltenen Pigmente und
Fettsduren in ihrer natlrlicher Mikroalgen-
matrix oft eine héhere Bioverfligbarkeit als
synthetische Alternativen aufweisen.

Herausforderungen ergeben sich vor allem
bei der Textur und Sensorik von Backwaren.
Farbverdnderungen und ein leichter algen-
dhnlicher Geschmack kénnen die Konsumen-
tenakzeptanz beeinflussen. Durch die Aus-
wahl geeigneter Mikroalgenstdmme, gut ge-
wéhlter Einsatzmengen und einer abge-
stimmten Rezeptur lassen sich diese Effekte
jedoch zu einem gewissen Grad steuern.
Insbesondere bei Brot, das traditionell als
herzhaftes Produkt verspeist wird, kann die
Integration von Mikroalgen vielversprechend
sein.

Das Interreg-Projekt Bio2AgroFood -
Mikroalgen fiir Lebensmittel, Futtermit-
tel und Landwirtschaft

Genau an dieser Thematik setzt das INTER-
REG-Projekt Bio2AgroFood an. Das grenz-
iberschreitende Forschungsprojekt profi-
tiert vom Fachwissen und den Kenntnissen
des Instituts flir Mikrobiologie (MBU, Trébén,
Tschechien), der Fachhochschule Oberdster-
reich (Wels, Osterreich) und des Gsterreichi-
schen Kompetenzzentrums fiir Futter- und
Lebensmittelqualitat, -sicherheit und -inno-
vation (FFoQSlI, Tulln). Wahrend MBU (ber
langjahrige Expertise in der Kultivierung und
Verarbeitung von Mikroalgen verfiigt, brin-
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gen die Osterreichischen Partner umfassen-
de Erfahrung in der Lebensmittel- und Agrar-
technologie sowie in in-vitro- und in-vivo-
Testsystemen ein. Das Projekt zielt darauf
ab, neue Ldsungen fiir die Herstellung von
funktionellen Lebens- und Futtermitteln
durch regionale Unternehmen sowie fiir die
Verwendung von Mikroalgen bei der Herstel-
lung von Biostimulanzien und Bioziden fiir
regionale Nutzpflanzen wie Weizen, Gerste
und Mohn zu finden.

Im Rahmen von Bio2AgroFood werden unter
anderem gezielt Stdmme untersucht, die ei-
nen erhéhten Gehalt an ungesattigten Fett-
sduren aufweisen. Das macht Mikroalgen
einerseits sehr attratktiv fiir die physiologi-
sche Anreicherung von Lebensmitteln mit
ungesattigten Fettsduren und Carotenoiden,
andererseits enthalten Mikroalgen primére
und sekundadre Metaboliten, die potentiell
prébiotische und enziindungshemmend wir-

6 erndhrung aktuell

ken und die Darmbarriere starken kdnnen.
Auch diese Eigenschaften werden innerhalb
des Projektes unter der Anwendung von ge-
eigneter in-vitro Versuchsmodelle unter-
sucht.

Das Projekt verfolgt einen ganzheitlichen
Ansatz von der Optimierung der Mikroalgen-
kultivierung Uber die Verarbeitung der Bio-
masse und Untersuchung der Bioaktivitat
und Bioverfligbarkeit bis hin zur Anwendung
in realen Endprodukten, wie Backwaren. Be-
sonderes Augenmerk liegt auf der Entwick-
lung praxistauglicher Technologien, die ge-
meinsam mit regionalen Unternehmen er-
probt werden.

Ein zentrales Beispiel fiir die erfolgreiche
Umsetzung der Projektziele von Bio2Agro-
Food ist die Entwicklung eines mit Chlorella
vulgaris angereicherten Brotes. Sowoh! im
LabormaBstab als auch in Zusammenarbeit

mit einer regionalen Béckerei wurden meh-
rere Brotbackversuche durchgefiihrt, um
Rezeptur, Dosierung und Prozessfiihrung ge-
zielt auf die Anreicherung mit den wertvollen
Inhaltsstoffen wie Omega-3-Fettsduren und
Carotinoiden abzustimmen. Dariiber hinaus
erforschen die Projektpartner die potenzielle
Anwendung von Mikroalgen in glutenfreien
Backwaren, um ein Geschmacks-und Aroma-
profil zu erzielen, das jenem von herkdmmli-
chem Schwarzbrot dhnelt.
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