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Pilzmyzel als Nahrungsmittel

Wann kommt die Novel-Food-Zulassung?

Pia Bergmann, Leonie Juhrich, Marco Alexander Fraatz, Martin Gand

Abstract

Speisepilze werden seit hunderten von Jahren vom Menschen verzehrt,
und doch besteht ein lebensmittelrechtlicher Unterschied zwischen
Fruchtkdrper und Myzel. Wahrend die Fruchtkdrper von bekannten Spei-
sepilzen wie Champignons oder Seitlingen als Lebensmittel gelten, wird
das dazugehdrige Myzel als ,,neuartiges Lebensmittel“ gewertet und darf
erst nach Sicherheitsbewertung und Zulassung auf den Markt gebracht
werden. In diesem Artikel wird erlautert, warum das so ist, was ein ,,neu-
artiges Lebensmittel“ ist und wie sich der Markt aktuell entwickelt.
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Einleitung

Pilze stehen schon seit jeher auf dem Speiseplan der Menschheit.
Thr Genusswert oder ihre Giftigkeit wurden von unserer Spezies
ausgiebig per trial and error getestet. Die besten Kandidaten fiir den
menschlichen Verzehr wurden tiber die Jahrhunderte selektiert
und werden mittlerweile fir unsere kontinuierliche Versorgung
in Stellagen oder auf Substratblocken in konditionierten Klima-
kammern angezogen. Und das nicht zu knapp: Laut Statistischem
Bundesamt wurden in Deutschland im letzten Jahr rund 78000
Tonnen Champignons geerntet [1]. Jeder gut bestiickte Super-
markt bietet heutzutage nicht nur weifse und braune Champi-
gnons (Agaricus bisporus) an, sondern auch Krauterseitlinge (Pleu-
rotus eryngii), Austern-Seitlinge (Pleurotus ostreatus) oder Shiitake
(Lentinula edodes).

Der Fortschritt der Technologie ermdglicht nun neben dem Anbau
der Fruchtkorper auch die Kultivierung des Myzels, das norma-
lerweise im Boden oder in der Baumrinde verborgene ,Wurzel-

online first

geflecht” des Pilzes. Stellt man dem Pilzmyzel
ein adaquates Nahrmedium zur Verfiigung,
kann man es unter sterilen Bedingungen auch
in Flissigkultur vermehren, ohne dass Frucht-
korper entstehen (¢ Abbildung 1). Daraus er-
geben sich im Hinblick auf den Klimawandel
und die wachsende Weltbevolkerung einige
Vorteile:

Die zur Produktion notwendige Flache wird,
wie beim Vertical Farming, effizienter genutzt.
Da Fermenter prinzipiell tiberall auf der Welt
aufgestellt und unter gleichen Bedingungen
betrieben werden konnen, ist der Produkti-
onsprozess ortsunabhangig. In sterilisierten
Nahrmedien werden keine Pestizide oder An-
tibiotika benotigt, um das Wachstum von
Konkurrenzspezies zu unterdriicken. Die
Unabhangigkeit von Wetter und Saison bie-
tet Produktionssicherheit, selbst bei Stark-
wetter-Ereignissen. Weiterhin ist die Herstel-
lungsdauer bei der submersen Kultivierung
von Myzel deutlich kiirzer als die Anbauzeit
bis zur Ernte der Fruchtkorper.

Die Novel-Food-Verordnung

Nach der EU-Verordnung 2015,/2283 gelten
alle Lebensmittel als ,neuartige Lebensmittel”
(Novel Foods), die vor dem 15. Mai 1997 nicht in
nennenswertem Umfang fiir den menschlichen
Verzehr in der Europaischen Union verwen-
det wurden und in eine von zehn spezifizier-
ten Kategorien fallen [3]. Hierzu zahlen auch
Lebensmittel, die aus von Pilzen gewonnenen
Zellkulturen bestehen oder daraus isoliert oder
erzeugt wurden. Diese miissen, bevor sie in den
Verkehr gebracht werden diirfen, zum Schutz
der Bevolkerung gesundheitlich bewertet wer-
den. Konkret bedeutet das, dass die Fruchtkor-
per von Champignons, Seitlingen oder Shiitake
keine neuartigen Lebensmittel darstellen und
nicht von dieser Verordnung betroffen sind;
das Myzel dieser Speisepilze hingegen schon.
Soll es in Verkehr gebracht werden, bedarf es
einer gesonderten Zulassung.
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Abb. 1: Der Lebenszyklus eines Standerpilzes und die biotechnologische Nutzbarmachung des Myzels [2]

Der Weg bis zum zugelassenen neuartigen Le-
bensmittel fiithrt Giber die EFSA (European Food
Safety Authority, dt.: Europaische Behorde fiir
Lebensmittelsicherheit), die nach Eingang eines
gultigen Antrags bei der Europaischen Kom-
mission eine wissenschaftliche Bewertung er-
stellt. Festgeschrieben ist dabei ein maximaler
Bearbeitungszeitraum von neun Monaten.
In der Praxis fallen die Verfahren aber haufig
durch fehlende Daten, und damit verbundener
Nachforderung weiterer Unterlagen, deutlich
langer aus. Zugelassene neuartige Lebensmit-
tel werden in die Unionsliste aufgenommen
und konnen dort eingesehen werden [4]. Dort
finden sich z. B. neben der Hausgrille (Acheta
domesticus) oder dem antarktischem Krill (Eu-
phausia superba) bereits einige Produkte aus
Pilzen (* Tabelle 1).

Beschleunigt werden kann die Sicherheitsbe-
wertung fir Mikroorganismen durch einen
QPS-Status (Qualified Presumption of Safety,
dt.: Qualifizierte Sicherheitsannahme), der auf
Basis von Wissensstand um die taxonomische
Identitdt und damit einhergehender geringer
potenzieller Sicherheitsbedenken vergeben
wird. Filamentose Pilze, sowohl Schlauch-
als auch Standerpilze, wurden allerdings von
QPS-Evaluierungen ausgeschlossen [6].
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Fruchtkorper vs. Myzel

Sind die Fruchtkorper und das Myzel von beispielsweise Cham-
pignons wirklich so verschieden, dass eins als ,neuartiges Lebens-
mittel” umfangreich bewertet werden muss und das andere nicht?
Das Myzel stellt den vegetativen Teil des Pilzes dar und besteht aus
einem Netzwerk von Hyphen, die Nahrstoffe aus der Umgebung
aufnehmen. Fruchtkorper sind im Gegensatz dazu die Fortpflan-
zungsstrukturen, die sich unter geeigneten Bedingungen aus dem
Myzel entwickeln und fiir die Produktion und Verbreitung von
Sporen verantwortlich sind (¢ Abbildung 1). Durch ihre unter-
schiedlichen biologischen Rollen kann sich die molekulare Zusam-
mensetzung von Myzel und Fruchtkorper erheblich unterschei-
den, auch wenn die Erbinformation gleich ist. Beobachten kann
man diese Unterschiede im Genexpressionsprofil, wie bereits fiir
den Shiitake, den Triiffel und die Braunkappe beschrieben [7-9].
Je nach Umgebungsbedingungen und Phase der Differenzierung
sind verschiedene Gene hoch- oder herunterreguliert und sorgen
fir unterschiedliche Metabolitkonzentrationen in den Zellen. In
fermentativ produziertem Triiffelmyzel wurden beispielsweise
hohere Fettgehalte als im Fruchtkorper nachgewiesen, wahrend
die Fettsaurezusammensetzung hingegen nahezu identisch war
[10]. Es sollte dabei nicht auféer Acht gelassen werden, dass die
natiirlichen Schwankungen in der Zusammensetzung von Pilzen
generell erheblich sind. Pilze sind bekannt und geschatzt fiir ihre
hohe Anpassungsfahigkeit gegeniiber verschiedenen Substraten,
und auch verschiedene Generationen derselben Spezies weisen
deutliche Unterschiede auf [11, 12].

Da die Umgebungs- bzw. Kultivierungsbedingungen (Licht, Tem-
peratur, Nahrmedium etc.) einen erheblichen Einfluss auf die Zu-
sammensetzung des Fruchtkorpers und des Myzels haben, wird
bei der Novel-Food-Zulassung nicht nur das Endprodukt oder
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Tab. 1: Standerpilze als Lebensmittel und ihr Status nach der Novel-Food-Verordnung
Ausziige aus der Unionsliste der neuartigen Lebensmittel (VO EU 2017/2470 [4]) und dem online einsehbaren

Novel-Food-Statuskatalog [5]

2 unterliegt dem Datenschutz und darf bis zur Erléschung nur vom Antragsteller in der EU in den Verkehr gebracht werden oder mit

dessen Zustimmung

der Produktionsstamm betrachtet, sondern das gesamte Produk-
tionsverfahren. Es gibt dementsprechend keine allgemeingultige
Zulassung.

Im Hinblick auf Fleischalternativen konnte biotechnologisch pro-
duziertes Pilzmyzel die Produktvielfalt erganzen: Die Biomasse
weist durch das filamentose Wachstum bereits eine faserige Tex-
tur auf, die Muskelstrangen ahnelt. Im Gegensatz zu Produkten
pflanzlichen Ursprungs miisste sie nicht zwingend aufwendig
extrudiert oder texturiert werden. Isoliertes Mykoprotein konnte
analog zu pflanzlichem Protein in der breiten Produktpalette vege-
tarischer und veganer Lebensmittel eingesetzt werden.
Berticksichtigt werden sollte, dass viele Speisepilze bei rohem Ver-
zehr zu Unvertraglichkeiten (z. B. Magenschmerzen, Darmprob-
leme) fiihren konnen oder das (leicht zerstorbare) Toxin Agaritin
enthalten. Inwieweit mogliche Unvertraglichkeiten auch fir das
Myzel dieser Speisepilze zutreffen, bleibt durch belastbare Studien
zu klaren. Fir das submers kultivierte Myzel des Champignons
werden im Vergleich zum Fruchtkorper geringere Gehalte an Aga-
ritin berichtet [13, 14]. Eine thermische Behandlung vor dem Ver-
zehr ist jedoch immer ratsam.

Ernahrungsphysiologisch stehen Pilze im Allgemeinen gut dar: Sie
bestehen uberwiegend aus Wasser (85-95 % des Frischgewichts)
und enthalten in der Regel wenig verwertbare Kohlenhydrate (Zu-
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cker) oder Fett, daftir viele Ballaststoffe und
viel Protein. Abhangig von der Spezies, den
Wachstumsbedingungen und anderen Fak-
toren (s. 0.) enthalten sie zwischen 9-43 %
Protein bezogen auf die Trockenmasse [15].
Direkt vergleichende Daten von Myzel und
Fruchtkorpern gibt es nur wenige, da die
Fruchtkorper haufig unter anderen Bedingun-
gen kultiviert werden als das Myzel in fliis-
siger Kultur. Die Nahrstoffzusammensetzung
kann je nach Spezies, Substrat und Kultivie-
rungsbedingungen erheblich schwanken. Die
Proteinqualitat von ,Quorn”, dem aktuell
einzigen Fleischersatzprodukt aus submers
kultiviertem (Schimmelpilz-)Myzel auf dem
europdischen Markt, wurde mit 0,99 von 1
im Protein Digestibility Corrected Amino Acid
Score (dt.: Aminosaureindex, korrigiert um
die faecale Verdaulichkeit des Nahrungs-
proteins) bewertet und schneidet damit bes-
ser ab als Soja (0,91) oder Rindfleisch (0,92)
[16, 17]. Der Gesamtkohlenhydratgehalt liegt
zwischen 34-72 %, wobei das Chitin und die
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Glucane aus den Zellwanden als dietary fibers
den grofsten Anteil ausmachen. Der Fettgehalt
wird mit 1-8 % angegeben, wobei Linolsaure,
a-Linolensdure, Palmitinsdure und Olsdure
die am haufigsten vorkommenden Fettsauren
sind [18, 19]. Die Zellmembranen enthalten
von Natur aus Ergosterol, das unter UV-B-
Strahlung zu Vitamin D, umgewandelt wer-
den kann. Mit diesem Verfahren behandelte
Champignons sind bereits als neuartige Le-
bensmittel zugelassen (¢ Tabelle 1).

Forschung im NewFoodSystems-
Innovationsraum

Ein weiterer Vorteil, den die Standerpilze mit-
bringen, ist ihre Fahigkeit, auf unterschied-
lichsten Nebenstromen aus der Agrar- und Le-
bensmittelindustrie zu wachsen. Als wichtige
Destruenten im Wald besitzen sie Enzyme, die
es mit Lignin aufnehmen konnen, der schwer
abbaubaren Substanz in verholzten pflanzli-
chen Zellwanden. Ob Kleie, Treber, Trester,
Presskuchen oder Molke, viele Reststrome in
Lebensmittelqualitat konnen als Substrat fir
die Fermentation eingesetzt werden. Pilzmy-
zel als Nahrungsmittel kann also im Sinne der
Nachhaltigkeit helfen, Abfalle zu vermeiden
und das Ziel einer zirkuldren Wirtschaft un-
terstiitzen. Im Rahmen des Innovationsraums
NewFoodSystems setzt hier das vom Bun-
desministerium fiir Forschung, Technologie
und Raumfahrt (BMFTR) geforderte Projekt
,LacOat4Fungi” an. Zu den Projektpartnern
gehoren Milei GmbH, das Fraunhofer-Insti-
tut fir Verfahrenstechnik und Verpackung,
Albert Handtmann Maschinenfabrik GmbH &
Co. KG, Albert Handtmann Armaturenfabrik
GmbH & Co. KG und die Justus-Liebig-Uni-
versitat Giefsen.

Ziel des Projekts ist die Produktion von neuen
Lebensmittelsystemen auf Basis von biotech-
nologisch produziertem Pilzmyzel. Fir die
Herstellung dieser Lebensmittel miissen, im
Gegensatz zu vielen anderen veganen und
vegetarischen Produkten mit Ahnlichkeit zu
Produkten tierischen Ursprungs, keine Kul-
turpflanzen wie Erbsen oder Soja angebaut
werden. Stattdessen werden zwei bereits exis-
tierende, aber bislang wenig genutzte Neben-
strome aus der Lebensmittelindustrie als Sub-
strate fur die Fermentation verwendet: Ha-
fer-Okara aus der Haferdrink-Produktion und
ein Molkenkonzentrat, das bei der Herstellung
von Kase anfallt.
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Seit Beginn des Projekts im November 2023 wurden bereits 56
Speisepilze untersucht und ihr Wachstum auf den Nebenstromen
charakterisiert. Geeignete Pilz-Substrat-Kombinationen wurden
identifiziert und die Produktion im Pilotmafistab steht nun in den
Startlochern. Nach der Kultivierung werden die unloslichen und
loslichen Fraktionen des Myzels isoliert. Diese sollen dann, je nach
Eigenschaften und Textur, fiir die Entwicklung von alternativen
Fleischwaren und Milchprodukten verwendet werden.

Wie ist die aktuelle Marktlage?

Einige Start-ups tiifteln bereits seit langem an der Kultivierung
von Pilzmyzel. Deutsche Beispiele sind Infinite Roots aus Ham-
burg, Kynda Biotech aus Jelmstorf bei Uelzen oder Nosh.bio aus
Berlin.

Ob das fermentativ gewonnene Myzel als Lebensmittel in den
Verkehr gebracht werden darf oder nicht, muss von Fall zu Fall
geklart werden. Wie aus einer Pressemitteilung des Niedersachsi-
schen Ministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Verbrau-
cherschutz hervorgeht, handele es sich bei dem von Kynda Biotech
produzierten Myzel nicht um ein Novel Food und brauche daher
keine Zulassung [20]. Der Produktionsstamm bleibt ein Geheim-
nis, und so lasst sich nur mutmafSen, dass es sich vielleicht um den
Schimmelpilz Fusarium venenatum handelt; das einzige aktuell am
europaischen Markt erhaltliche Pilzmyzel, das trotz Produktion
in Flussigkultur keine Zulassung im Sinne der Novel-Food-Ver-
ordnung benotigt. Verkauft wird es bereits seit 1985 in Grofsbri-
tannien unter dem Namen ,Quorn” und kam dem Stichtag vom
15.05.1997 damit bereits 12 Jahre zuvor.

Wahrenddessen berichtet das Handelsblatt, dass Konkurrent Infi-
nite Roots fiir ihr Produkt bereits vor zwei Jahren einen Antrag auf
Zulassung bei der EFSA eingereicht habe [21]. Unter den laufenden
Bewerbungsverfahren, die auf der Website der Europaischen Kom-
mission einsehbar sind, sind sie allerdings nicht auffindbar [22].
Dafiir gibt es bei dem amerikanischen Pendant der EFSA, der FDA
(U.S. Food and Drug Administration, dt.: U.S. Bundesbehorde zur
Uberwachung von Nahrungs- und Arzneimitteln), einen Treffer.
Der Antrag auf GRAS-Status (Generally Recognized as Safe; dt.: all-
gemein als sicher anerkannt) fiir das Myzel des Lungen-Seitlings
(Pleurotus pulmonarius) ist noch in Bearbeitung [23].

Der amerikanische GRAS-Status kann dquivalent zum europa-
ischen QPS-Status betrachtet werden und wurde erst kiirzlich
an das von The Better Meat Co. produzierte Myzel vom Backer-
schimmel (Neurospora crassa) vergeben [24]. Der Schlauchpilz darf
nun in den USA in Fleisch-, Fisch- und Milchanaloga eingesetzt
werden. Nosh.bio arbeitet auch mit einem Schimmelpilz: ,Koji”
(Aspergillus oryzae), der unter anderem in der Fermentation von
Sojabohnen zur Herstellung von Sojasofse eingesetzt wird [25]. Die
submers kultivierte Biomasse ist sowohl in den USA als auch der
EU zugelassen. Vor Kurzem wurde ein Produkt mit Ahnlichkeit
zu Frischkase auf Basis von fermentativ gewonnenem ,Koji-Pro-
tein” in den deutschen Einzelhandel eingefiihrt, das vom Berliner
Start-up Formo entwickelt wurde.

Das Schimmelpilz-Myzel ist also bereits im Aufschwung, wah-
rend das Myzel der als Lebensmittel geschatzten Standerpilze noch
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auf ihre Sicherheitsbewertungen wartet. Es wird noch eine Weile

dauern, bis Myzel und Fruchtkorper der bekannten Speisepilze
nebeneinander im ortlichen Supermarkt liegen. Dennoch schat-
zen die Autor*innen dieses Artikels, dass unser Gesetzgeber den
Verbraucher*innenschutz und die Sicherheit von Lebensmitteln
priorisiert und warten dafiir gerne die Urteile der EFSA ab.
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