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Weltweit wird die Erndhrung von Nutz- und Nutzpflanzen dominiert, viele
nahrhafte und vielversprechende Nahrungsquellen werden jedoch vernach-
lassigt. Es gibt rund 2.000 essbare Insekten, von denen viele ein hohes Nahr-
stoffprofil (Proteine, Vitamine, Mineralien, Aminosauren), eine hohe Futter-
verwertung und geringe Treibhausgasemissionen aufweisen (van Huis 2013).
In etwa 113 Landern (Rumpold und Schliiter 2012) ist Entomophagie (d. h.
die Nutzung von Insekten als Nahrung durch den Menschen) kulturell akzep-
tiert und findet rund zwei Milliarden Konsumenten (Halloran et al. 2014),
von denen die meisten in den Tropen leben. Die FAO (2013) hat die enorme
Rolle erkannt, die die Vielfalt der Insekten bei der Bekampfung von Unterer-
nahrung spielen kann, wenn sie richtig gemanagt und genutzt wird. Essbare
Insekten, bisher noch ein Nischenthema, bergen ein grofles Potenzial, zur
proteinreichen Erndhrung der prognostizierten Weltbevélkerung von neun
Milliarden im Jahr 2050 beizutragen. Insbesondere in Afrika siidlich der Sa-
hara (SSA), im Stiden und in Teilen Stidostasiens ist der Verzehr von Insekten
weit verbreitet. Dennoch haben viele Lander in diesen Regionen Schwierig-
keiten, das SDG-Ziel 2 zur Erndhrungssicherheit zu erreichen. Es erfordert
innovative Ansatze bei der Erforschung alternativer Nahrungsquellen, ihrer
Produktion, Verarbeitung und der Vermeidung von Nahrstoff- oder Lebens-
mittelverlusten entlang der Wertschopfungskette, doch die Forschung ist
begrenzt. Der hohe Nahrwert essbarer Insekten ist weithin anerkannt (van
Huis 2016, Rumpold und Schllter 2015, Bukkens 2005). Sie spielen oft eine
wichtige Rolle fir die Erndhrungsvielfalt, einem grundlegenden Aspekt einer
guten Erndhrung (Keding et al., 2013; Tontisirin et al., 2002) und beim
SchlieRen allgemeiner tierischer Proteinliicken in der Erndhrung, da sie die
gleiche Proteinmenge haben Inhalt wie Wiederkauerfleisch. Sie berlicksichti-
gen auch saisonale Liicken bei der Versorgung mit Mikronahrstoffen (van
Huis 2016). Haufig steigt der Verbrauch, wenn die Grundnahrungsmittelvor-
rate aufgebraucht sind, vor der Ernte und wahrend der Saison, wenn weni-
ger Fleisch verflgbar ist (FAO 2013). Unter Verbrauchern ist der Nahrwert
essbarer Insekten oft unbekannt und sie werden von Beratungsdiensten und
politischen Entscheidungstragern im Allgemeinen vernachlassigt. Die meis-
ten essbaren Insekten sind saisonabhangig und ihr Verzehr beschrankt sich
auf das Toten und Essen oder Kochen (Braten, Krapfen, Currys, Suppen
usw.), sofern verfligbar, und ihr Potenzial zur Konservierung, Verarbeitung
und Lagerung ist noch weitgehend unerforscht (Johnson 2008, Dossey et al .
2016).

Das ProciNut-Projekt zielt darauf ab, die ernahrungsphysiologischen und
wirtschaftlichen Potenziale essbarer Insekten durch folgende Punkte zu nut-
zen:
- Aufbau und Verbesserung kleinbauerlicher Landwirtschaft
- Herstellung sicherer und nahrhafter Endprodukte mit erhéhter
Haltbarkeit durch verschiedene Verarbeitungstechniken
- Verringerung der (oft saisonalen) Ernahrungsunsicherheit der
Haushalte
- Verbesserung der wirtschaftlichen Situation von Frauen auf dem
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Land und SchlieBung von Geschlechterunterschieden

- Erleichterung des Kapazitatsaufbaus und des Wissensaustauschs fiir
Entwicklungsbeauftragte und Landwirte

- Forderung der Siid-Sid-Kooperation zwischen Madagaskar, Myan-
mar und Thailand

e Das saisonale Angebot an essbaren Insekten befriedigt die Nach-
frage der Bevélkerung nicht. Insekten werden meist von Dorfbewoh-
nern fir den Eigenbedarf gesammelt. Dennoch scheinen essbare In-
sekten zumindest saisonal ein wichtiges Nahrungsmittel fir stadti-
sche Konsumenten und eine wichtige Einkommensquelle fiir Bauern
zu sein.

e Ein unterstitzendes Politikumfeld hilft interessierten Produzenten dabei,
ein Insektenunternehmen zu griinden, auszubauen oder im Geschaft zu
bleiben. Potentielle Insektenproduzenten bendtigen Zugang zu Wissen und
Kapital, sowie zu initialem Insektenmaterial (am besten von einer Spezies,
die bereits lokal bekannt ist und konsumiert wird) und zu Futtermitteln, um
die Produktion zu starten.

e Insekten-Wertschopfungsketten entwickeln sich im Shan State weiter und
tragen bereits zur Erndhrungssicherheit im Bundesstaat Eastern Shan bei,
jedoch immer noch auf niedrigem Niveau

e Bambuswurm-Ernter erzielen mit rund 39% des Endverbraucherpreises den
hochsten Anteil, gefolgt von Einzelhdndlern mit 38%, wahrend lokale Auf-
kdufer 15% und GroRhandler 8% erhalten. Bambuswiirmer generieren also
nicht nur proteinreiche Lebensmittel, sondern auch Beschéaftigungsmog-
lichkeiten und Einkommen in armen Regionen Myanmars.

e Das beliebteste essbare Insekt ist die Riesengrille. Die Mehrheit der Kunden
ist weiblich und gibt zwischen 10 und 65 USD pro Jahr aus. Der erste Kauf
wird durch Fotos von essbaren Insektenpraparaten und durch Riickmeldun-
gen anderer Kunden beeinflusst, wahrend der Preis weniger wichtig zu sein
scheint. Die Hauptfaktoren, um Stammkunde zu werden, sind guter Ge-
schmack, plnktliche Lieferung, Qualitat, Frische und die Aufbereitung der
Insekten durch Entfernung nicht essbarer Korperteile. Die Kunden bevorzu-
gen Online-Shopping gegen-lber traditionellen Markten.

e Eine politische Analyse des Insektensektors in Myanmar schloss mit finf po-
litischen Handlungsempfehlungen, die umgesetzt werden sollten, sobald
das politische Umfeld wieder férderlich ist, um den Insektensektor weiter
aufzubauen:

- Einrichtung einer Ministerien-lbergreifenden Arbeitsgruppe fiir
essbare Insekten.

- Definition und Anerkennung essbarer Insekten als Nutztiere.

- Bericksichtigung essbarer Insekten in zuklnftigen nationalen stra-
tegischen Richtlinien, Planen und Dokumentationen zur Lebensmit-
telsicherheit

- Etablierung eines Standards fiir gute landwirtschaftliche Praktiken
(GAP) fir die Produktion von Insekten fir Myanmar

- Unterstitzung der Grindung einer von Interessenvertretern gelei-

teten Vereinigung von Ziichtern essbarer Insekten.

¢ In Madagaskar haben Umfragen gezeigt, dass ein breites Spektrum von
Menschen positiv gegenliber Insekten eingestellt ist und bereit ist, einen
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formellen Sektor fir essbare Insekten zur Versorgung von Markten mit In-
sektenprodukten aufzubauen. Voraussetzungen hierfiir waren allerdings
eine Regulierung des Sektors, um die Qualitat und Sicherheit von insekten-
basierten Nahrungs- und Futtermitteln zu gewahrleisten.

e Larvenvon Gryllus madagascariensis entwickelt sich auf Blattern ih-
rer natirlichen Nahrungsquelle von U. bojeri besser, kdnnen jedoch
auch mit Guavenblattern (P. guajava) aufgezogen werden, die in Ma-
dagaskar weiter verbreitet und damit leichter verfiigbar sind.

e Dieisolierten Aufzuchtrdume, die bei Kleinbauern gebaut wurden
weisen eine gute Temperatur fiir die Produktion von Hermetia il-
lucens auf, auch in kalteren Nachten der kiihlen Jahreszeit. Die Uber-
lebensrate der Larven in den kleinbauerlichen Aufzuchtraumen lag
nahe der Rate unter Laborbedingungen.

e Die geringe Produktion von Larven durch die recht kleine Produkti-
onseinheit im Aufzuchtraum der Universitdt Antananarivo und die
hohen Kosten von Puppen, die als Stimme verwendet werden, um
Zuchtaktivitdten zu starten, fihren zu hohen Produktionskosten. Tat-
sachlich verursacht die Produktion von 1 kg frischer Larven Kosten
zwischen 13.900 und 25.500 Ariary (ca. 2,84-5,22 Euro/kg).

e Laut dem entwickelten Geschaftsplan wird die Produktion und Ver-
marktung von Larven als Zuchtstamm, als gewinnbringende Aktivitat
angesehen. Tatsachlich wurde ein weitgehend positiver Net Present
Value (NPV) beobachtet, eine hohe Internal Rate of Return (IRR) von
114 % und eine Recovery Time of Invested Capital (DRCI) von 2 Jah-
ren, was bedeutet, dass das investierte Kapital nach nur zwei Jahren
Aktivitat wiederhergestellt wird.

e Die Entwicklung des Geschéftsplans fir die Grillenzucht identifizierte
drei Bereiche, namlich den Verkauf ganzer Grillen, den Verkauf von
Grillenpulver und die Einarbeitung von Grillenpulver in Agro-Food-
Produkte. Letzteres bleibt die beste Option fir die Erstellung eines
nachhaltigen Geschaftsplans fiir die Grillenzucht, da der Verzehr von
Grillenpulver und -nebenprodukten von den lokalen Verbrauchern
mehr geschatzt wird.

e Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Rote Heuschrecke (Nomadacris
septemfasciata) eine der proteinreichsten Afrikas ist (77 %). Das Pro-
tein enthélt alle essentiellen Aminosdauren mit Werten, die die
FAO/WHO-Empfehlung tbertreffen, mit Ausnahme von Methionin.
Darliber hinaus enthalt N. septemfasciata-Pulver (NSP) mit 10,8
g/100 g hohe Mengen an Omega-3-Fettsduren. Auch der Eisen- und
der Zinkgehalt sind mit 9,99 mg/100 g bzw. 21,16 g/100 g hoch. NSP
ist aullerdem reich an Vitamin E, Folsdure und Vitamin B12.

e Borocera cajani und Bombyx mori Seidenraupenpuppen sind eben-
falls reich an Proteinen mit einem Gehalt von 63,98 % bzw. 54,37 %.
Diese beiden Arten von Seidenraupen sind aufSergewdéhnlich reich an
Omega-3-Fettsaduren. Linolensadure (C18:3n-3), eine essentielle Fett-
sdure, macht 23,43 % bzw. 24,4 % der gesamten Lipide der beiden
Arten aus. Dariliber hinaus macht der hohe Eisengehalt von B. cajani
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und B. mori von 20,6 bzw. 28,5 mg/g sie zu idealen Kandidaten fur
die Bekampfung von Andmie, die die Mehrheit der Frauen und Kinder
in Madagaskar betrifft.

e Unsere Ergebnisse zeigten auch die Machbarkeit der Einarbeitung
von Insektenpulvern in zwei kommerzielle Produkte aus Weizenmehl:
,Caca-pigeon” (Taubendreck), ein beliebter Snack, und Baguette
Brot, ein Ubliches Friihstlick. Die Zugabe von 10 % Grillenpulver zur
traditionellen Rezeptur dieser beiden Lebensmittel erhdht ihren
Rohprotein- und Mineralstoffgehalt. Die sensorische Analyse der an-
gereicherten Produkte zeigte, dass die Produkte mit 10 % Heuschre-
ckenpulver sehr geschatzt werden. Diese Anreicherung verbessert
laut den Teilnehmern der sensorischen Bewertungen auch den Ge-
schmack und das Aroma dieser Lebensmittel.

e Die Versuche bestatigten leider, dass die Domestizierung und Auf-
zucht von Riesengrillen (Brachytrupes portentosus), die in Myanmar bei
Konsumenten sehr beliebt sind und wild gefangen werden, zu lange dau-
ert und daher wirtschaftlich nicht lohnend ist.

e Die Ergebnisse zeigen, dass die Sonnentrocknung von Seidenraupen-
puppen mikrobiologisch unsicher war, der Prozess jedoch durch die
Zugabe von Salz verbessert werden konnte. Das sonnengetrocknete
Produkt mit 1 % Salz war wohlschmeckend und kann als Snack ver-
zehrt werden, wohingegen die Probe mit 3 % Salz zu salzig schmeck-
te, aber lange gut haltbar war.

e Das Rosten der Seidenraupenpuppen bei 200 °C fiir 30 bis 35 Minu-
ten kann zur Konservierung verwendet werden, aber das Rosten bei
hoher Temperatur verursachte einen starken Rauchgeschmack, der
wahrend der Lagerung reduziert wurde.

e Entsprechend der traditionellen Herstellung von Garnelen- bzw. Krill-
Paste (Thai Kapi oder Myanmar Ngapi) wurden Grillen fermentiert
und zu einer Paste verarbeitet. Die gemahlene gesalzene Grille (Gril-
le-zu-Salz-Verhéltnis von 10:1, w/w) wurde sonnengetrocknet und
mit Impfkultur (5 % Kapi) fiir 4 Wochen fermentiert. Die Fermentati-
on konserviert nicht nur die Insekten, sondern erzeugt auch einen
einzigartigen Geschmack aufgrund der Aktivitdt von Milchsaurebak-
terien und halophilen Bakterien. Zusammenfassend lasst sich sagen,
dass Sonnentrocknung und Fermentation als Konservierungs- und
Verarbeitungsmethoden auf Haushaltsebene fiir Seidenraupenpup-
pen und Grillen verwendet werden kdnnen.

e Das Variieren der Substitutionsrate von Fischmehl durch BSF-Mehl
(Hermetia illucens) hatte betrachtliche Auswirkungen auf die chemi-
sche Zusammensetzung und den Energiewert der Versuchsfuttermit-
tel flir Masthdahnchen, die Gewichtszunahme, die Futteraufnahme,
die Futtereffizienz und den Schlachtkdrperertrag der Versuchschar-
gen. Die Ergebnisse zeigten einen signifikanten Anstieg des Schlacht-
lebendgewichts und des Schlachtkdrpergewichts von Tieren, die mit
einer mit H. illucens-Larvenmehl angereicherten Diat gefiittert wur-

den
|
|
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Durch die Aktivitaten des IZNE wurden Handblicher zur Produktion
und Verarbeitung von Insekten als Lebens- und Futtermittel erstellt.
Darliber hinaus wurden Faktenblatter entwickelt und Videoaufzeich-
nungen erstellt. In Zusammenarbeit mit den internationalen Partnern
und Experten wurden sowohl Vor-Ort- als auch digitale Schulungen
durchgefihrt.

Die Entwicklung des Handels und die Forderung des Verzehrs von
essbaren Insekten erfordern eine breite Unterstiitzung, Sensibilisie-
rung und Beteiligung verschiedener sektoriibergreifender Akteure.
Zusammenarbeit ist erforderlich, um regulatorische Rahmenbedin-
gungen zu schaffen, einschlieRlich des Verzichts auf Pestizide zur
Heuschreckenbekdampfung und der Verbreitung lokal geeigneter
Technologien fiir die Massensammlung von Heuschrecken, die ord-
nungsgemdaRe Verarbeitung, Vermarktung und verbesserte Zuberei-
tungs- und Verzehrtechniken durch diejenigen, die am meisten davon
profitieren.

Trotz der noch zu unternehmenden Schritte zeigt die Produktion von
essbaren Insekten wie der Schwarzen Soldatenfliege eine vielver-
sprechende Zukunft fir Madagaskar. Die Sondierungsstudie zum Ge-
schaftsmodell BSF hat gezeigt, dass der Markt fiir Schwarze Soldaten-
fliegen sehr groR und noch wenig entwickelt ist und mit den aus der
Produktion resultierenden Larven nachhaltige Einnahmen erzielt
werden kdnnen. Angesichts der Empfehlungen ist daher eine einge-
hendere Analyse zur Integration der Produktion von Soldatenfliegen
in eine Kreislaufwirtschaft erforderlich.

Die Entwicklung eines nachhaltigen und rentablen Geschéaftsplans fir
die Grillenzucht in einer bauerlichen Umgebung erfordert immer
noch Verbesserungspldne durch die Optimierung der Produktions-
techniken, um die Kosten zu senken und mehrere Produktionen in
einem Jahr durchfiihren zu kénnen.

Der Futterungsversuch zeigte, dass H. illucens-Larvenmehl Fischmehl
oder Sojabohnenmehl in der Erndhrung von Broilern und Legehennen
ersetzen konnte, ohne dass dies negative Auswirkungen auf die Leis-
tung hat.

Das enorme Potenzial essbarer Insekten wird weltweit immer be-
kannter. Dementsprechend werden Forschung und Wissensaus-
tausch immer wichtiger. Gleichzeitig ist es wichtig, dass Kommunika-
tion und Offentlichkeitsarbeit Hemmschwellen wie Ekel abbauen und
stattdessen Neugier wecken. Dies ist durch Aufklarungsarbeit mog-
lich. Entsprechende Themen sollten in weiteren Projekten beriick-
sichtigt werden. Darlber hinaus ist das Prinzip des Learning-by-doing
und des Ausprobierens unkonventioneller Arbeitsweisen hilfreich
und zielfiihrend, was in der Forschung oft vernachldssigt wird
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Figure 1: sect rearing house in Sandranda (Madagascar). Photo: RKTONAN—
TOANDRO Lalaina

Figure 2: Training in rearing of different cricket species in Keng Tung, Myanmar
(2019). Photo: Isabelle Hirsch
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Figure 3: Training in rearing Black Soldier Fly (Hermetia illucens) in Sandrandahy,
Madagascar (2019). Photo: Isabelle Hirsch

[ )
Figure 4: FGD with insect cards, Kengtung (Photo Ingo Wagler)

Figure 5: Palm weevil larvae, one profitable insect in the market (Photo: S. Nis-
chalke)
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Figure 6: Small-scale cricket farmer, Thailand (Photo: S. Nischalke)




