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Projekttitel (Akronym):

'Insektenzucht vorangebracht. Férderung der nachhaltigen Insekten-
zucht und-haltbarmachung in Kambodscha und Thailand zur Verldn-
gerung der Haltbarkeit und Herstellung innovativer Lebensmittel un-
ter Verwendung lokaler Ressourcen zur Bekdmpfung der Fehlernih-
rung, insbesondere bei Mittern und Kindern' (IFNext)

Land/Region/Stadt:

Deutschland, Kambodscha, Thailand

Bekanntmachung:

Innovative Ansatze zur Verarbeitung lokaler Lebensmittel in Subsahara-
Afrika und Sidostasien, die zu einer verbesserten Erndhrung beitragen
sowie qualitative und quantitative Verluste reduzieren

Kooperierende Partner:

TiHo: Institut fir Lebensmittelqualitat und -sicherheit, Stiftung
Tierérztliche Hochschule Hannover

RUA: Faculty of Veterinary Medicine, Royal University of Agri-
culture (A UTSNGWIRESSMIMY)

LDC: Centre for Livestock and Agricultural Development
(BRUUNUHSIZISMIGTIus SHMUMY)

KMITL: Faculty of Agricultural Technology, King Mongkut’s In-
stitute of Technology Ladkrabang
(F011UH L NATRIRENTEIDN LN LDIAMNKITRNANTELY)

MUT: Faculty of Veterinary Medicine, Mahanakorn University of
Technology (W INUNAE LNATWIRENKIWAST)

Laufzeit:

36 Monate

Budget:

643.522,02 €

(bitte hier die Logos der kooperierenden Partner einfiigen) Stand Januar 2020
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Von Keepscases - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://com-
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Ziele des Vorhabens:

Thailand und Kambodscha sind beide von Untererndhrung bei Kindern und Miittern betrof-
fen, sei es durch die schiere Menge von Féllen (Thailand), sei es durch den hohen Anteil an
der Gesamtbevoélkerung (Kambodscha). Wenngleich der Konsum von Insekten (Entomopha-
gie) in diesen Landern eine langjéhrige Tradition hat, bezieht sich diese Tradition auf das Fan-
gen von freilebenden Insekten und die darauffolgende Zubereitung und Verzehr dieser fri-
schen bzw. tiefgekihlten Insekten. Wenn einerseits Speiseinsekten eine gréfiere Rolle in der
Erndhrung der Menschheit spielen sollen, so wird eine Zucht anstelle von Wildféangen not-
wendig sein. Diese Techniken werden bereits in einigen Gegenden von Thailand und Kam-
bodscha praktiziert und haben das Potential, als ,,Mini-Livestock* von Familien genutzt zu
werden, denn viele Arten lassen sich nachhaltig auf Nebenerzeugnissen und mit weniger 6ko-
logischen Einschnitten als herkémmliche Nutztiere ziichten. Andererseits ermdglicht die In-
sektenzucht Uberschiisse, weswegen Techniken der Haltbarmachung notwendig werden, um
mittels Verlangerung der Haltbarkeit die Lebensmittelsicherheit zu gewahrleisten. Diese neu-
artigen Erzeugnisse kénnen fir die Familie produziert oder auf lokalen Méarkten verkauft wer-
den, um ein zusétzliches Einkommen zu erwirtschaften.

IFNext beschaftigt sich mit diesen Notwendigkeiten. Die grundsatzliche Zielsetzung ist die
nachhaltige Erzeugung von Insekten zum Selbstverzehr bzw. die Herstellung von Erzeugnis-
sen, die auf dem Markt verkauft werden kénnen und die Erwartungshaltung von Zichtern und
Verbrauchern gleichermalien erfullen.

Dafiur werden Einstiegspakete flr die Insektenzucht (mitunter inklusive baulicher Anpassun-
gen) entwickelt, die an die teilnehmenden 40 Familien aus Sudostasien verteilt werden sollen.
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Alle Projektpartner haben sich im Rahmen der Vergleichbarkeit auf eine gemeinsame Art ge-
einigt, die Mittelmeer- oder Zweipunktgrille (Gryllus bimaculatus). Dariber hinaus beschéaf-
tigt sich jedes teilnehmende Land mit einer weiteren Art, an der nationales Interesse besteht.
Thailand arbeitet mit dem Seidenspinner (Bombyx mori), Kambodscha mit der Steppengrille
(Gryllus assimilis) und Deutschland mit dem Mehlwurm (Tenebrio molitor). Anders als in
Sudostasien findet die Zucht in Deutschland im Insektarium des Instituts statt. Zusammen mit
den Einsteigerpaketen erhalten die teilnehmenden Familien eine Einweisung in die Insekten-
zucht und Unterstutzung durch die lokalen Partner.

Wahrend des Projektes werden diese Pakete auf ihre Tauglichkeit hin getestet, begutachtet
und im Kontakt mit den Familien méglichst optimal an die lokalen Gegebenheiten angepasst.

Auf der Suche nach von der Bevoélkerung bevorzugten Insektenerzeugnissen werden zunéchst
entsprechende Befragungen durchgefiihrt, bei denen aus vorgegebenen Erzeugnissen (fermen-
tiert, gerduchert, eingekocht und als ausgebackene Chips) gewahlt werden kann, aber auch ei-
gene Vorschlage gemacht werden kénnen. Das jeweils bevorzugte Erzeugnis wird dann in
dem betreffenden Land hergestellt und vom Konsortium beziiglich Nahrstoffe, Lebensmittel-
sicherheit und nachhaltiger Praktikabilitat in einem tropischen Klima evaluiert werden.

Fur die rohe, gekochte und verarbeitete Ware werden sensorische, chemische und mikrobiolo-
gische Parameter ausgewéhlt, bestimmt und bewertet, so dass die Ortliche Lebensmitteluber-
wachung in der Zukunft die Qualitét dieser Erzeugnisse Uberprifen kann. Diese Bewertung
passiert auf Artenebene, da die Qualitat bekanntermalen u.a. durch die Art und die Haltung
beeinflusst wird.

Die Akzeptanz (und damit auch Praktikabilitat) des Projektes wird von Zichtern und Ver-
brauchern bewertet, die beztglich ihrer Erfahrungen und Erwartungen zur Zucht, Be- und
Verarbeitung und Verzehr dieser Erzeugnisse befragt werden. Diese Befragung findet auf na-
tionaler Ebene statt und soll das (a) sicherste und (b) akzeptierteste Erzeugnis bestimmen.

Deutschland wurde gebeten, die Koordination zu Gibernehmen. Innerhalb des Konsortiums ist
der Koordinator primus inter pares und Entscheidungen werden demokratisch gefallt. Die Er-
gebnisse werden auf vielfaltige Weise veroffentlicht, sowohl in wissenschaftlichen Fachzeit-
schriften (,,peer-reviewed*) auf Englisch wie auch in populdren und digitalen Medien, dort
auch auf Thai, Khmer und Deutsch.

Bisherige Ergebnisse:

Tierzucht

e Zuchtsysteme fiir Grillen, Seidenspinner und Mehlwiirmer fir kleine Betriebe sind etab-
liert worden. Sie ermdéglichen es den Landwirtinnen, kostenglinstig Insekten zu zlichten
und die Ernte teils selbst zur Erndhrung ihrer Familien, teils als Ware auf lokalen Mérkten
verkaufen zu lassen.

e Seidenspinner werden traditionell auf Rahmen gehalten. Die teilnehmende Kooperative
erhilt Seidenspinnereier von der Regierung, die in einem Schlupfhaus der Gemeinde zu
Larven werden, die nach 10 Tagen an die Landwirtinnen verteilt werden, die die Tiere bis
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zur Verpuppung betreuen. Fiir die Produktion sind Leistungsparameter erstellt worden,
die der Bewertung jedes Durchgangs dienen. Ein Durchgang dauert ca. 4 Wochen.

e Grillen werden in Asien in auf Metallgestellen stehenden Becken vonca.2x1,5x 1,5 m
gehalten. Die Ausstattung umfasst Eierpappen, die die Lauffliche vergréflern, Futter- und
Wasserquellen, sowie Behilter fir die Eiablage (bei Brutkolonien). Die Luftfeuchtigkeit
wird durch Pflanzenmaterial (Bananenblétter, mit Wasser bespriihtes Reisstroh) gewahr-
leistet. Das Trinkwasser befindet sich bei einigen Landwirtinnen in einem Kunststoff-
rohrsystem mit Bohrungen auf der Oberseite; Tiicherschnitte agieren als ,,Docht” (Abb. 1)
und Ein Durchgang dauert ca. 10 Wochen.

e In Deutschland wurde ein an das asiatische Vorbild angelehntes System entwickelt (IF-
Next-TiHo-Krabbelkist), das auf 52-Kunsstoffboxen basiert. Die Einrichtung besteht aus
Eierpappen, Schalen fiir das Futter sowie einer aufgeschnittenen Kunststoffflasche, in
dessen Schnitt ein Haushaltstuch als ,Docht” fiir Wasser fungiert (Abb. 2). Dadurch haben
die Grillen durchgehend Zugang zu Trinkwasser, ohne, dass sie Gefahr laufen, zu ertrin-
ken. Ein Durchgang dauert ca. 10 Wochen.

e Mehlwiirmer werden in kommerziell erhiltlichen Stiegen gehalten. Die Ausstattung be-
steht aus Weizenkleie, Griinfutter sowie etwas Eierpappe. Ein Durchgang dauert ca. 8
Wochen.

e Die Fiitterung der Seidenspinner besteht aus Maulbeerbldttern und kann nicht verandert
werden, da die Art monophag ist. Grillen und Mehlwiirmer sind omnivor, werden aber
im Projekt mit Kraftfutter fiir Gefliigel und Griinfutter versorgt. Das Kraftfutter ist der
eigentliche Kostenfaktor, da das Griinfutter entweder wie in Asien direkt vor Ort gesam-
melt und verfuttert wird (darunter auch Pflanzen, die invasiv sind) oder wie in Deutsch-
land aus Gemiise- und Fruchtschnitten aus Mensa oder Supermarkt. Beide Futterquellen
sind gratis. In Kambodscha wurde dariiber hinaus mit Kombinationen aus Maniokgriin-
und Maniokwuzelmehlen experimentiert, und eine Kombination erscheint vielverspre-
chend.

e Die Wachstumskurven von Grillen und Mehlwiirmern in Deutschland wurde charakteri-
siert. Dabei wurden fiir Grillen drei unterschiedliche Muster erkannt, die sich auf die
Leistung des Durchganges auswirken.

e Als Nebenprodukt der Insektenzucht bezieht sich ,Frass® auf die Summe von Kot, Futter-
und Hiutungsresten sowie ggf. gestorbene Tiere. Auf ca. 250 g geerntete Grillen kommen
im Schnitt ca. 530 g Frass.

e Beider Zucht zeigte sich erwartungsgemaf ein hoher Einfluss der Insektenart.

e In Kambodscha haben mittlerweile Nachbarn der teilnehmenden Landwirtinnen das IF-
Next-Zuchtsystem iibernommen. Sie selbst haben einen Vertrag mit dem Kraftfutterliefe-
ranten abgeschlossen, bei dem sie Rabatt auf ihre Futterkdufer bekommen, und der Liefe-
rant als Zwischenhiéndler fiir ihre Grillen fungiert.

e Weiterfiihrung der Insektenzucht in allen drei Lindern und bessere Ertrage bei vielen den
Landwirtinnen aufgrund der nun vorhandenen Erfahrung

e Erstellung von Datenbléttern zur Evaluierung der Durchginge

e Ertrag der Grillenernte u.a. auch abhingig von der Populationsdichte

Tiergesundheit
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e Die Zuchten wurden immer wieder von Fliegen und phoretischen Milben befallen, die
mit dem Griinfutter in die Betriebe gelangen. Sie lassen sich durch Fallen und ein beson-
deres Hygienemanagement erfolgreich bekampfen.

e In Thailand wurden auffillige Todesfélle molekularbiologisch auf das Auftreten des Cri-
cket Iridovirus hin untersucht; Die Technik entsprach den Vorgaben aus der Literatur,
aber die Proben waren negativ.

Nachhaltigkeit in der Fiitterung

e Versuche mit Sperrmilchpudding, Spargelschalenmehl und Riesenmehlwurmmehl als Ne-
benstrome zur Erndhrung von Mittelmeer- und Steppengrillen zeigten hinsichtlich des
Gehaltes von Aminosiauren und verwandten Substanzen ein sehr diversifiziertes Bild.

e Mittelmeergrillen wurden schneller erwachsen als Steppengrillen

e Bei Mittelmeergrillen spielte die Wahl der Futtermittel meist keine Rolle, bei Steppengril-
len wirkte sie sich auf die Menge von Aminosduren aus. Auch enthielten die einzelnen Ent-
wicklungsphasen der Grillen oftmals signifikant unterschiedlich mehr oder weniger Ami-
nosauren.

e Viele Aminosduren fanden sich in wirtschaftlich interessanten Konzentrationen von >1
g/100 g frische Probe, darunter auch einige essentielle Aminosauren wie Valin, Leucin, Ly-
sin und Arginin.

e Frass war ebenfalls eine wertvolle Quelle fiir Aminoséduren, vor allem, wenn er von Tieren
stammte, die mit Riesenmehlwurmmehl gefiittert worden waren.

e Ausgehend vom Anfangsgehalt in den Futtermitteln wurden die Stoffe um 50 bis 1200 %
in Tieren und Frass aufkonzentriert.

e Die beste Uberlebensrate wurde mit Sperrmilchpudding erzielt, der allerdings auch Anti-
biotika enthielt.

e Die Fiitterung (nicht aber die Grillenart) beeinflusste die Gewichtsentwicklung der Tiere,
wobei Spargelschalenmehl die besten Werte erzielte.

e Die geerntete Biomasse allerdings, gewissermafien die Synthese aus Uberlebensrate und
individueller Gewichtsentwicklung, gab es keinen Effekt bei Mittelmeergrillen, die im Ver-
gleich weniger Biomasse erzeugten als Steppengrillen, wiahrend die Fltterung sich auf die
Biomasse von Steppengrillen auswirkte.

Analytik

e Eswurden Standardsets zur Uberpriifung der mikrobiellen und chemisch-kompositio-
nellen Beschaffenheit etabliert.

e Mikrobiologisch gesehen wurden die klassischen Erreger wie E. coli, Staphylococcus au-
reus, Salmonellen und Listerien nicht nachgewiesen. Dennoch traten in rohen Insekten
erwartungsgemaf hohe Keimzahlen auf, die allerdings durch das Kochen wirksam redu-
ziert werden kénnen. Ob diese Keimfreiheit auch in getrockneten Mehlen bestehen
bleibt, ist abzuwarten.
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Chemisch gesehen ergaben sich erwartungsgemafd hohe EiweifRgehalte (zwischen 50 und
70 %, alle chemischen Angaben auf Trockenmasse-Basis) und interessante Aminosauren-
muster. Nitrile (im Maniok-Futterversuch), Schwermetalle und Pilzgifte (Mykotoxine)
wurden nicht nachgewiesen.

Die einzelnen Ergebnisse variierten nicht nur nach der Art, sondern auch mit der Fiitte-
rung.

Frass ist durch hohe Keimzahlen, aber auch hohen Eiweif2- (bis zu 23 %) und Aschewerten
(bis zu 20 %) charakterisiert und damit ein wertvolles Nebenprodukt, z.B. als Diingemittel.

Lebensmittelsicherheit: Mikrobiologie

Analyse des Mikro- und Mykobioms von Mittelmeergrillen und Mehlwiirmern zeigte mar-
kante Unterschiede, sowohl beziiglich der nachgewiesenen Arten wie auch des prozentu-
alen Anteils der einzelnen Spezies an der Gesamtheit

Typische lebensmittelrelevante Keime wie E. coli, Salmonellen, Listerien oder S. aureus
wurden nicht nachgewiesen

Einige aufgetretene Mikroorganismen sind bislang noch nicht in den beiden IFNext-Arten
nachgewiesen worden, und einige Mikroorganismen sind sowohl als potentielle patho-
gene Keime (meist Opportunisten bei immungeschwichten Patienten) wie auch als le-
bensmitteltechnisch relevante oder Probiotika bekannt, z.B. Milchsdurebakterien.

Lebensmittelsicherheit: Sensorik

Fiir jede Art wurde ein individuelles Profil erstellt, wie frische und verdorbene Insekten
aussehen, riechen, schmecken, und welches Mundgefiihl sie hervorrufen.

Kulinarik

Im Rahmen eines Fragebogens wurden die Konsumgewohnheiten und die Priferenzen in
allen drei teilnehmenden Lindern abgefragt. Verschiedene innovative Erzeugnisse auf
Insektenbasis wurden zur Wahl gestellt, und Insektenmehle waren tiberall der Favorit.
Erste Versuche arbeiten mit Insektenhomogenisaten (inkl. Mehle) als Basis fir wiirzige
Kracker oder Nudeln.

Thailand: Ramensuppen (noch nicht abgeschlossen)

Kambodscha: Maniok-Grillen-Nudeln, frittierte Snacks in siif und salzig

Deutschland: Insektenchips aus Insekten und Tapiokastérke, sti oder herzhaft, dariiber
hinaus andere Produkte, die auf rohen und passierten Insekten beruhen (Falafel und KI6R-
chen, Backwaren)

Erstellung von professionellen Kochvideos, die die Herstellung der deutschen Produkte
zeigen

Konsumgewohnheiten

Bei der Auswertung des Fragebogens hinsichtlich der Konsumgewohnheiten ergab sich
ein stark landestypisches Bild. In Deutschland ist der Insektenkonsum noch wenig ver-
breitet, obwohl die Vorteile bekannt sind. In Kambodscha werden oft Insekten gegessen,
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man ist sich aber ob der Vorteile nicht sicher. In Thailand werden Insekten weniger hau-
fig gegessen, und die Vorteile sind weitgehend unbekannt.

e Unterschieden bestehen auch bei den Geschlechtern, dem Alter sowie der Lebensweise
im landlichen bzw. stadtischen Raum.

e In Thailand wurde dartiber hinaus die Heimat- und Aufenthaltsprovinz abgefragt. Auch
hier ergab sich ein komplexes Bild, das zeigt, dass der Insektenkonsum regional unter-
schiedlich praktiziert und eingeschitzt wird

Aussenwirkung

e Das Projekt ist auf eine starke AuRenwirkung hin ausgelegt. Neben der Veroffentlichung
von Fachartikeln in wissenschaftlichen Journalen und popularwissenschaftlichen Maga-
zinen zeugt das Projekt Prasenz in den sozialen Medien (Homepage, Facebook, Twitter)
sowie in den traditionellen Medien wie Print, Funk und Fernsehen.

e Ergebnisse werden im Rahmen von Kongressen vorgestellt.

e Das Projekt wird in Vortrigen und Vorlesungen im In- und Ausland vorgestellt und the-
matisiert. Besonders zu nennen ist eine Vortragsreihe an der Universidad de Guadalajara
(Mexiko, seit 2020) sowie ein Lernmodul zur tierdrztlichen Betreuung von Nutzinsekten-
bestinden beim Kongress der praktizierenden Tierdrzte (November 2020).

e Die Konsortiumsmitglieder sind Teil eines internationalen Netzwerkes fiir Tiergesund-
heit und Tierwohl bei Nutzinsekten, das vom Koordinator von I[FNext initiiert wurde.

e Viele Beitrage fiir Fachleute und Laien im In- aus Ausland, die zu steigender Akzeptanz

und Kenntniszuwachs fihrten

Kernaussagen und Policy advice:

e Nutzinsektenzucht in kleinen Betrieben ist eine wertvolle Bereicherung der landwirt-
schaftlichen Praxis. Der Erfolg hangt davon ab, wie gut lokal (und giinstig) verfiigbare
Elemente fiir die Haltung und Zucht (Tierart, Baumaterial, Futter) einsetzbar sind. Auch
ist ein stindiger Kontakt mit den Landwirten nétig, um schnell auf Probleme reagieren
zu konnen.

e Die traditionelle Be- und Verarbeitung muss auf ihre Effizienz unter heutigen Bedingun-
gen hin gepriift werden, um weiterhin sichere Lebensmittel herstellen zu kénnen. Fir
neuartige Erzeugnisse wie Insektenmehle gilt das umso mehr.

e Auchin Asien gibt es unterschiedlich grofie Anteile der Bevolkerung, die herkémmli-
cherweise keine Insekten essen. Mit der Verwendung von Homogenisaten wird denjeni-
gen der Zugang zu Insekten erleichtert, die sie aufgrund der Optik verschméhen.

e Dasim Rahmen von IFNext entwickelte System ist vom Grundsatz her universell an-
wendbar, wenn man es an die jeweiligen lokalen Bedingungen anpasst. Insofern sind Fol-
gearbeiten in anderen Regionen mit dhnlichem Klima genauso denkbar wie die Anpas-
sung der Zucht von anderen Gliederfiifiern, die ebenfalls kommerziell erfolgreich sind,
im selben Klima wie Thailand oder Kambodscha.

e DieInsektenzucht ist in allen drei Lindern erfolgreich.

e Eswurden interessante neue Produkte auf Basis von getrockneten oder frischen Homo-
genisaten konzipiert, die geschmacklich Akzeptanz finden.
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e In Deutschland haben zahlreiche Veranstaltungen zu einer Verbesserung der Akzeptanz
und einem Wissenszuwachs bei den Besuchern gefiihrt.

Abb. 2: Insektengerichte: Pe Kyaw (oben links), Hochzeitssuppe (oben rechts), Spekulatius (unten
links), Neujahrskuchen (unten rechts); Fotos: Grabowski
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Abb. 3: Das Zirpen der Grillen wurde mittels eines Mikrofons als Gerduschkulisse aufgenommen;
Foto: Grabowski



