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Ausgangssituation

Die Farbe von Lebensmitteln spielt neben der Haptik, dem Geruch und dem Geschmack eine wichtige Rolle fir
die Akzeptanz beim Konsumenten. Bei den aktuell lebensmittelrechtlich zugelassenen Farbstoffen wird zwi-
schen natirlichen und synthetischen Farbstoffen unterschieden. Beide kénnen in Form von Zusatzstoffen fir
bestimmte Lebensmittel eingesetzt werden.

Produkte mit natiirlichen Zutaten genieBen bei Konsumenten eine hohere Akzeptanz, daher werden natdrliche
Farbstoffe flr Lebensmittel praferiert; diese besitzen gegeniliber den synthetisch hergestellten Farbstoffen al-
lerdings haufig Nachteile, wie z. B. eine geringe Stabilitat. Ihre Hauptanwendung liegt mit >75 % in der Farbung
von Lebensmitteln oder Getranken; daneben finden natirlichen Farbstoffe auch im Non-Food-Bereich Ver-
wendung, z. B. bei Kosmetika oder Pharmazeutika. Neuerdings werden Farbstoffe auch zur Rotfarbung von
veganen und vegetarischen Lebensmitteln mit Ahnlichkeit zu Lebensmitteln tierischen Ursprungs eingesetzt,
wie z. B. bei alternativen Protein-Burgern. Daher gibt es einen steigenden Bedarf an neuen natiirlichen Farb-
stoffen.

Vor dem Projektstart konnte von der Forschungsstelle belegt werden, dass es Basidiomyceten, zu denen auch
die Speisepilze gehdren und deren Produkte als natirliche Inhaltsstoffe deklariert werden kénnen, gibt, welche
rote, wasserlosliche und bisher nicht beschriebene Farbstoffe produzieren.

Ziel des Forschungsvorhabens war es, ein biotechnologisches Verfahren zu entwickeln, um natirliche Farb-
stoffe zu generieren, die in Lebensmitteln und/oder Kosmetika eingesetzt werden konnen. Die Farbstoffe wer-
den dazu aus Standerpilzen (Basidiomyceten) gewonnen, die in der Lage sind, diese Farbstoffe in Submerskul-
tur zu produzieren. Strukturaufklarungen und erste toxikologische Risikoabschatzung wurden innerhalb des
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Projektes vorgenommen. Verschiedene Lebensmittelmodellsysteme wurden verwendet, um die Anwendbar-
keit der Farbstoffe in Lebensmitteln aufzuzeigen.

Forschungsergebnisse

Das Projekt hat entscheidend dazu beigetragen, Mdéglichkeiten zur Produktion natirlicher Farbstoffe mittels
Standerpilzen zu identifizieren. Basis der Untersuchungen waren die aus einem Screening hervorgegangenen
Kandidaten. Insgesamt wurden 53 verschiedene Pilze in zwei verschiedenen Oberflachenkulturen untersucht,
wobei 22 potentielle Kandidaten identifiziert werden konnten. Nach der Identifizierung geeigneter Farbstoff-
produzenten wurden die ausgewdhlten Kandidaten in FlUssigkultur kultiviert und verschiedenen Stresstests
unterzogen. Diese umfassten chemische Parameter (pH-Werte, Salzkonzentrationen und organische Lésungs-
mittel) sowie physikalische Parameter (Temperatur und Belichtung).

Von vier ausgewahlten Kandidaten, darunter drei mit roter und einer mit schwarzer Farbung, wurden potenti-
elle geno- und zytotoxische Aktivitdten an HepG2-Zellen, einer humanen Zelllinie aus dem Lebergewebe, und
an primaren Nagerhepatozyten untersucht. Es wurde deutlich, dass ein Kulturiiberstand keine geno- und zy-
totoxische Aktivitat aufweist, wahrend ein anderer Kulturiiberstand solche Aktivitdten zeigte. Die beiden an-
deren Uberstande wiesen im Vergleich zur Mediumskontrolle keine signifikante Toxizitat auf.

Mit den Kulturiiberstanden der vier Pilze wurden Stabilitatspriifungen in wassrigen Systemen durchgefihrt.
Die nicht gereinigten Farbstoffe wurden bei verschiedenen pH-Werten gelagert und die Stabilitdt nach Inku-
bation bei verschiedenen Temperaturen sowie bei unterschiedlichen Konzentrationen von Oxidations- und Re-
duktionsmitteln untersucht. Die Ergebnisse zeigten, dass mindestens ein Farbstoff unter den getesteten Be-
dingungen hitzestabil ist und eine hohe Stabilitdt gegenliber den verwendeten Oxidations- und Reduktions-
mitteln aufweist, vergleichbar mit Azofarbstoffen. Die anderen beiden roten Kulturiiberstande zeigten ahnli-
che Stabilitaten wie die von natirlichen Farbstoffen, die von Mitgliedern des projektbegleitenden Ausschusses
bereitgestellt wurden.

Die erfolgreiche Ubertragung der Kulturfiihrung in den Bioreaktor zeigt, dass eine robuste Produktion méglich
ist. Dies ist besonders relevant, da die meisten anderen natiirlichen Farbstoffe aus Pflanzen extrahiert werden,
was viele Limitierungen mit sich bringt, wie Erntezeitpunkte und Vegetationsbedingungen. Die Produktion im
Bioreaktor ermdglicht eine wetterunabhangige Betriebsweise, erfordert keine landwirtschaftliche Nutzflache
und macht die Verwendung von Pilz-Naturfarben zu einer idealen Zukunftstechnologie, die kaum vom Klima-
wandel beeintrachtigt wird.

Die Farbung von insgesamt neun verschiedenen Lebensmittelmodellsystemen, darunter Fruchtgummis und
vegetarischem Aufschnitt, zeigt die Anwendbarkeit in verschiedenen Produkten. Zukiinftig konnen Lebensmit-
tel- und Getrankehersteller neue rote natirliche Farbstoffe nutzen und somit voraussichtlich neue Absatz-
markte erschlielen.

Fir die industrielle Nutzung sind jedoch weitergehende Arbeiten zur Erh6hung der Ausbeute und praxisnahen
Reinigung notwendig, fir die in diesem Projekt bereits die Grundlagen geschaffen wurden. Wichtig ist auch die
Zulassung als Zusatzstoff, wofiir weitere toxikologische Daten notwendig sind, sowie der Ausbau der Produk-
tion im PilotmaRstab und die vollstandige Aufklarung der Strukturen und méglicher Abbauprodukte. Diese Er-
kenntnisse bieten unmittelbare Ansatzpunkte zur Entwicklung weiterfiihrender Untersuchungen zur Farbung
von Lebensmitteln.

Wirtschaftliche Bedeutung

Im Jahr 2019 lag der Umsatz in Deutschland fiir Farbstoffe und Pigmente bei einem Wert von rd. 2,5 Mio. €.
Der weltweite Umsatz von Lebensmittelfarben betrug 2024 ca. 5,2 Milliarden Euro. Dieses zeigt die enorme
Bedeutung von Farben auch im Lebensmittelbereich.
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Farbabweichungen sind eine der haufigsten Ursachen fiir die Ablehnung von Lebensmitteln durch die Konsu-
menten mit erheblichen wirtschaftlichen Folgen: Hierzu gehoren Reklamationen und Rickrufaktionen des
Handels, die dann meist auch mit Imageschaden fiir die betroffenen Hersteller einhergehen. Hierbei sind bran-
chenibergreifend Unternehmen der gesamten Lebensmittelindustrie betroffen. Da immer mehr synthetische
Farbstoffe aus toxikologischen Griinden und aus Nachhaltigkeitsgriinden aus der Liste der Lebensmittelzusatz-
stoffe gestrichen werden und gleichzeitig der Verbraucherwunsch nach 6kologisch kompatiblen und nachhaltig
produzierten Lebensmitteln steigt, bieten neue natirliche Farbstoffe aus Basidiomyceten (Standerpilzen) ein
erhebliches wirtschaftliches Potential. Die Produktion dieser Farbstoffe konnte zudem neue Geschaftsfelder
fiir kleine und mittlere Unternehmen oder Existenzgriinder eréffnen.

Durch dieses Projekt kénnen, nach weiterflihrenden Arbeiten, Lebensmittel- und Getrankehersteller kiinftig
neue rote natirliche Farbstoffe nutzen und somit voraussichtlich neue Absatzmarkte erschlieBen, vor allem da
aufgezeigt werden konnte, dass die Stabilitat der Farbstoffe vergleichbar mit synthetischen Azofarbstoffen ist.
Weiterhin wurden fir zwei rote Farbstoffe orientierende Daten zum Ausschluss geno- und zytotoxischer Akti-
vitaten generiert.
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