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Produktion von Aroma- und
Gewurzpflanzen im Indoor-Farming
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Abstract

Pflanzen kénnen sowohl erwiinschte als auch unerwiinschte Inhalts-
stoffe enthalten. Im Indoor-Farming kénnen solche Inhaltsstoffe durch
Anpassung der kontrollierten Umweltbedingungen reduziert oder ange-
reichert werden. Im Projekt ,,In4Food“ innerhalb des Innovationsraums
NewFoodSystems wird dies am Beispiel der Aroma- und Gewdirzpflanzen
Borretsch, Oregano und Parakresse untersucht.
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Einleitung

Heutzutage werden Pflanzen nicht nur auf dem Feld oder in klas-
sischen Gewachshdusern angebaut, sondern zunehmend auch im
sogenannten Indoor-Farming. Hierbei werden die Pflanzen unter
kontrollierten Umweltbedingungen angebaut. So konnen Lichtre-
gime (Tageslange, Lichtspektrum und -intensitat), Bewasserung,
Temperatur, Luftfeuchtigkeit, -bewegung und -zusammenset-
zung, Substrat und Diingemittel umfassend kontrolliert werden.
Durch Indoor-Farming ist eine automatisierte Pflanzenanzucht
moglich [1]. Die Kultivierung findet in der Regel in erdfreien Be-
wasserungssystemen im hydroponischen Anbau (Hydroponik)
statt. Derartige Systeme ermoglichen eine enorme Einsparung der
Ressource Wasser. Beispiele fiir hydroponische Bewasserungssys-
teme sind die Nahrstoff-Film-Technik (NFT) oder Ebbe-Flut-Sys-

teme. Bei NFT wird lediglich die Unterseite
des Wurzelbetts einer diinnen Schicht flie-
Bender Nahrlosung ausgesetzt, wahrend
deren Oberseite der Luft ausgesetzt bleibt. Bei
Ebbe-Flut-Systemen werden die Wurzeln in
regelmafdiigem Wechsel fir einen bestimm-
ten Zeitraum in eine Nahrstofflosung einge-
taucht, danach werden die Wurzeln durch
Ablassen der Nahrlosung beliiftet. Ahnlich
wie bei Hydroponik findet der Anbau mittels
Aeroponik ebenfalls in erdelosen Systemen
statt, allerdings kommen hier die Wurzeln mit
der Nahrstofflosung in Kontakt, indem diese
mithilfe feiner Diisen zerstaubt wird [1]. Eine
Variante von Indoor-Farming ist ,Vertical
Farming”: Hier werden Pflanzen in mehreren
Ebenen tibereinander angebaut und damit bei
gleicher Grundflache eine grofsere Anbauflache
erreicht.

Der Aufbau einer Indoor-Farming-Anlage ist
mit hohen Investitionskosten verbunden, um
die Systeme zur Kontrolle der Umweltbedin-
gungen zu etablieren. Ebenfalls ist der laufende
Betrieb dieser Systeme, insbesondere die kiinst-
liche Beleuchtung, mit erheblichen Energiekos-
ten verbunden, diese konnen jedoch durch Nut-
zung erneuerbarer Energien deutlich reduziert
werden [2, 3]. Die Anzucht von Pflanzen im
Indoor-Farming bietet dennoch viele Vorteile:
So konnen die Pflanzen unabhangig von Wet-
terbedingungen und Jahreszeiten mit gleich-
bleibender Qualitdt und mehreren Ernten pro
Jahr angebaut werden. Auch der Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln kann im Indoor-Anbau
deutlich reduziert werden [2].

Das Projekt ,In4Food” (Controlled Environment-
Produktion und Verarbeitung von hochqua-
litativen pflanzlichen Rohstoffen zur Ver-
wendung in Lebensmitteln) innerhalb des
Innovationsraums NewFoodSystems [4] ver-
folgt das Ziel, wissenschaftliche Grundlagen
fir einen nachhaltigen und wirtschaftlichen
Indoor-Anbau ausgewahlter Spezialkulturen
im Bereich der Aroma- und Gewtirzpflanzen
zu erarbeiten. Bei den ausgewahlten Spezial-
kulturen handelt es sich um Borretsch (Borago
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Abb. 1: Borretschpflanze im Hausgarten (links); Struktur der hauptsachlich in Borretsch vorkommenden Pyrrolizidinalka-
loide, hier dargestellt in der N-Oxid-Form (rechts)

officinialis), Parakresse (Acmella oleracea) und
Oregano (Origanum officinalis). Im Projekt
stehen neben der Steigerung des Ertrags und
des Gehalts wertgebender Inhaltsstoffe (z. B.
dtherischer Olgehalt bei Oregano und Spilan-
tholgehalt bei Parakresse) auch die Reduktion
unerwinschter Inhaltsstoffe (Pyrrolizidinal-
kaloide [PA] in Borretsch) im Fokus. Weiter-
hin wird die Reduktion des Einsatzes minera-
lischer Diingemittel und die Optimierung der
Indoor-Kultivierung durch Bakterien, welche
z. B. einen positiven Einfluss auf das Pflanzen-
wachstum haben, angestrebt.

Borretsch (Borago officinalis)

Borretsch (¢ Abbildung 1 links), auch Gur-
kenkraut genannt, ist eine einjahrige Pflanze,
die in vielen Landern als Kiichenkraut ver-
wendet wird: In Deutschland wird Borretsch
beispielsweise als Salatzutat, in Tiefkiithlkrau-
termischungen und insbesondere als ein Be-
standteil der sieben Krduter der ,Frankfurter
Griine Sofe” (geschiitzte geografische Angabe,
g. g. A.) verwendet [5]. Auch die Bliiten von
Borretsch werden aufgrund ihres sternfor-
migen Aussehens und der violetten Farbe zur
essbaren Dekoration von Speisen verwendet.
Weiterhin wird Borretsch teilweise beim tradi-
tionellen Einlegen von Essiggurken eingesetzt.
Auch in TItalien, Frankreich, Grofsbritannien
und insbesondere in Spanien wird Borretsch
verzehrt [6]. Allerdings besteht beim Verzehr
von Borretsch ein gesundheitliches Risiko, da
dieser PA enthalt. PA sind sekundare Pflan-
zenstoffe, die ein Pyrrolizidin-Ringsystem in
der Grundstruktur aufweisen und von denen
einige aufgrund ihrer spezifischen Struktur
(1,2-ungesattigte PA; ¢ Abbildung 1 rechts)

lebertoxisch und kanzerogen wirken [7]. Fiir ausgewahlte 1,2-un-
gesattigte PA und ihre N-Oxide hat die EU im Jahr 2020 zulassige
Hochstgehalte in unterschiedlichen Lebensmitteln festgelegt. So
betragt der gesetzliche Hochstgehalt fiir PA (Summengehalt) in
frischen Borretschblattern 750 ug/kg [8].

Methodik

Fur Borretschproben wurde zunachst eine analytische Methode
basierend auf Ultra-Hochleistungs-Fliissigchromatographie ge-
koppelt mit Tandem-Massenspektrometrie (UHPLC-MS/MS)
entwickelt und validiert, die eine individuelle Quantifizierung der
in Borretsch vorkommenden PA und ihrer N-Oxide ermoglicht
[9]. Zudem wurde der Indoor-Anbau von Borretsch etabliert. An-
schlief’end wurde Borretsch unter verschiedenen kontrollierten
Bedingungen (z. B. unterschiedliche Lichtspektren/-intensitaten)
kultiviert und die PA-Gehalte und -Profile mittels der oben ge-
nannten Methode bestimmt. Zusatzlich wurde eine Vielzahl un-
terschiedlicher Borretschproben aus herkommlichem Anbau ana-
lysiert, z. B. von gewerblichen Erzeugerbetrieben, aus Hausgarten
und Borretsch-Microgreens.

Ergebnisse

Erste Indoor-Anbauversuche haben gezeigt, dass sich Borretsch
(blaublithend) sehr gut in solchen Systemen kultivieren lasst. Als
geeignete Substrate erwiesen sich Kokosfasern oder Steinwolle. Es
ist zu beachten, dass Borretsch aufgrund seines erhohten Eisen-
bedarfs ausreichend mit diesem Mikronahrstoff versorgt werden
muss. Erste Ergebnisse zeigten, dass verschieden grofse Borretsch-
blatter signifikant unterschiedliche PA-Gehalte aufwiesen (n = 6,
Wilcoxon-Test, p = 0,005) [9]. In diesem Versuch wurden Bor-
retschsamen in Kokoserde ausgesat und fiir 29 Tage unter Natri-
umdampflampen kultiviert (Lichtintensitdt: 402 + 29 pmol m™
s1, 16 h Tag/8 h Nacht, Temperatur = 26 °C, relative Luftfeuchte
= 65 %). Dabei hatten kleine Blatter (< 14 cm) im Mittel einen
20-fach hoheren PA-Gesamtgehalt als grofsere Blatter (> 14 cm)
derselben Pflanze [9]. In einem weiteren Versuch wurde der Ein-
fluss unterschiedlicher Lichtspektren auf die PA-Gehalte und das
Pflanzenwachstum (Blattmasse) untersucht. Dabei wurden in
einem DoE-Ansatz (Design of Experiment-Ansatz, statistische Ver-
suchsplanung) die Anteile an Rot, Blau und Far-Red variiert (Ge-
samtlichtintensitédt: 81 = 6 umol m2 s!) und ein Teil der Pflanzen
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zusétzlich mit UV-A (21 = 2 umol m= s7!) bestrahlt. Die Beleuch-
tung der Pflanzen erfolgte nach Keimung in Steinwolle mit Ver-
miculit fiir 27 Tage in einzelnen Lichtboxen (16 h Tag/8 h Nacht,
Temperatur = 26°C/18°C, relative Luftfeuchte = 65 %). Die ver-
schiedenen Lichtspektren beeinflussten das Pflanzenwachstum
und die Morphologie, z. B. Blattgrofse und Streckenwachstum.
AufSerdem wiesen die Blatter der verschiedenen Lichtbehandlungen
unterschiedliche PA-Gehalte auf. Die bisherigen Versuchsergeb-
nisse lassen jedoch noch keinen eindeutigen Schluss zu, ob die
PA-Gehalte direkt durch die Lichtrezepte oder durch die Pflanzen-
morphologie beeinflusst werden.

Die Borretschproben aus dem herkommlichen Anbau wiesen zum
Teil hohe PA-Gehalte auf. So lag der PA-Gehalt bei einem Grofs-
teil der Blattproben aus dem gewerblichen Anbau (ca. 80 %) uber
dem gesetzlichen Hochstgehalt von 750 ug/kg [10]. Im Falle der
Borretsch-Blattproben aus den Hausgarten waren die Gehalte von
Pflanzen vor der Bliite mit denen der gewerblich Anbauenden ver-
gleichbar und iiberschritten zum Grofsteil den gesetzlichen Hochst-
gehalt. Die PA-Gehalte in Blattern von Pflanzen, die bereits blithten
oder gebliitht hatten, waren deutlich niedriger. Die untersuchten
Borretsch-Microgreens wiesen durchweg sehr hohe PA-Gehalte auf
(40- bis 220-fach tiber dem gesetzlichen Hochstgehalt) [10].

Oregano (Origanum vulgare)

Oregano (* Abbildung 2 links) ist eine Gewtirzpflanze, die entweder
frisch, getrocknet oder in Form von Olen oder Extrakten eingesetzt
wird. Bekannt ist Oregano auch unter dem Begriff ,Pizzagewiirz”
[11]. Oregano wird insbesondere im Mittelmeerraum und in West-
und Stdwest-Eurasien angebaut [12]. Neben seiner Verwendung
als Kuchengewtirz hat Oregano eine grofse Bedeutung fiir die Me-
dizin und Kosmetik. Oreganodl enthalt die bioaktiven Monoterpe-
noide Carvacrol und Thymol (¢ Abbildung 2 rechts), welchen eine
antimikrobielle, antioxidative und anti-kanzerogene Wirkung zu-
gesprochen wird [13]. Daher ist der Gehalt an atherischem Ol auch
eines der wichtigsten Qualitatsmerkmale von Oregano, welcher
u. a. abhangig von der Varietat, dem Erntezeitpunkt und insbeson-
dere den Anbaubedingungen stark variieren kann. Dariiber hinaus
konnten in landwirtschaftlich angebautem Oregano aufgrund von
Verunreinigungen mit PA-bildenden Unkrautern hohe PA-Konta-
minationen nachgewiesen werden [14].

Abb. 2: Oreganopflanzen
im Indoor-Anbau
(links); Carvacrol
(Mitte); Thymol
(rechts)
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Indoor-Farming bietet die vielversprechende
Moglichkeit, Oregano lokal, ganzjahrig und
mit konstant hohen &therischen Olgehalten zu
erzeugen. Neben diesen Aspekten verspricht
das Indoor-Farming einen weiteren entschei-
denden Vorteil: Es konnen PA-freie Quali-
taten fur die Herstellung von getrockneten,
gerebelten oder gemahlenen Blattern zur Aro-
matisierung von Lebensmitteln bzw. fiir die
Extraktion von dtherischem Ol erzeugt wer-
den. Fur die Qualitat ist hierbei insbesondere
ein hoher dtherischer Olgehalt von {iber 1 %
in der Trockenmasse wichtig. Zusatzlich ist
ein hoher Biomasseertrag gewlinscht, der sich
in der Morphologie durch kompaktere Pflan-
zen mit erhohter Blattmasse und maximierter
Bliitenmenge auszeichnet. Fiir den Einsatz in
Krauterzubereitungen steht die ausschliefSliche
Ernte von Bliitenknospen ohne Blattmaterial
im Fokus.

Methodik

Die Kultivierung von Oregano erfolgte in zwei
verschiedenen Indoor-Systemen mit bis zu 10
biologischen Replikaten: Im Phytotron (Klima-
kammer zur Pflanzenkultivierung) und in der
Vertikal-Farming-Anlage OrbiPlant® (¢ Ab-
bildung 3). Es wurden verschiedene Lichtbe-
dingungen und Diingerzusammensetzungen
getestet. Zur Beschreibung der Qualitat wur-
den die Pflanzenmorphologie, die Frisch- und
die Trockenmasse erfasst sowie der atheri-
sche Olgehalt mittels Wasserdampfdestilla-
tion bestimmt. Um den Einfluss verschiedener
Lichtspektren auf die Biomasseentwicklung
und insbesondere auf die Induktion der Blui-
tenknospenbildung zu untersuchen, wurde
ein spezielles LED-Screening-System einge-
setzt, mit dem unterschiedliche Lichtspektren
und -intensitaten getestet werden konnen.
Mittels eines auf die vier Lichtspektren Blau,
Grin, Rot und Infrarot ausgelegten DoE-An-
satzes wurden 24 verschiedene Lichtspek-
tren-Zusammensetzungen bei 90 umol m™ s!
ePPFD (effektive photosynthetische Photonen-
flussdichte) (18 h Tag/6 h Nacht) zur Kulti-
vierung von Oregano getestet und die daraus
resultierenden Lichtspektren bei 200 umol m™
s71 ePPFD (18 h Tag/6 h Nacht) auf ihre Wirk-
samkeit verifiziert. Zusatzlich wurden unge-
richtete Metabolomanalysen durchgefiihrt.

Ergebnisse

Oregano lasst sich sowohl hydroponisch als
auch aeroponisch in geschlossenen Anbausys-
temen kultivieren. Dabei ist zu beachten, dass
die Bewasserung fiir diese eher an trockenere
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Bedingungen angepassten Pflanzen stark re-
duziert werden muss. Deutliche Unterschiede
konnten innerhalb des Projekts durch Kultivie-
rung verschiedener Oreganovarietaten unter
identischen Bedingungen im Phytotron bei
gleicher Kultivierungsdauer beschrieben wer-
den. Hinsichtlich des Erntegesamtgewichts
und der Trockenmassen gab es zwischen den
verschiedenen Oreganovarietaten Unterschiede
von bis zu 50 %. Auch die Analyse des Gehalts
an &therischem Ol zeigte Unterschiede zwi-
schen den Varietiten auf: Der dtherische Ol-
gehalt lag hier im Bereich von 0,7 % bei Spa-
nischem Oregano (Origanum virens) bis 5,1 %
bei Griechischem Oregano (Origanum vulgare
ssp. hirtum) in Bezug auf die Trockenmasse.
Es konnte somit gezeigt werden, dass in der
Indoor-Kultivierung ausreichend hohe atheri-
sche Olgehalte erzeugt werden konnen.

Im DoE-Experiment zeigte sich, dass fir die
Kultivierung von Oregano eine LED-Beleuch-
tung mit einem hohen Blauanteil aufgrund
seines positiven Einflusses auf die Bliiten-
biomassebildung fiir die Vermarktung von
Kelchblattern von Vorteil ist. Soll gleichzei-
tig moglichst viel Biomasse von Blattern und
Bliiten generiert werden, zeigte der DoE-Ver-
such, dass Lichtbedingungen mit entsprechen-
der Mischung der Spektralbereiche Rot, Grin
und Blau eingesetzt werden sollten. Krautbio-
massen von 3,7 kg m™ in 87 Tagen wurden
durch eine energieeffiziente LED-Beleuchtung
mit blau/dunkelrotem Spektrum (10 %/90 %)
erreicht. Es konnte fur die Kultivierung der
Oreganopflanzen eine signifikante Korrelation
zwischen Lichtmischung und Pflanzenent-
wicklung beobachtet werden. Analysen zeig-
ten, dass bei unterschiedlichen Lichtspektren
nicht nur das Wachstum beeinflusst wird,
sondern auch die Zusammensetzung des Me-
taboloms, z. B. der dtherischen Ole, stark ver-
andert wird.

Parakresse (Acmella oleracea)

Parakresse ist eine krautige Pflanzenart in der
Pflanzenfamilie der Korbbliitler (Asteraceae).
Diese wachst etwa 30-60 cm hoch und hat
gegenstandige, dreieckige bis leicht herzfor-
mige gestielte Laubblatter. Die Bliitenstande
sind gelb oder gelb-rotlich und 1,5-2,5 cm
grofs (¢ Abbildung 4 links). In tropischen Re-
gionen bliiht die Art ganzjahrig, bei einer Kul-
tur in gemafligten Zonen beginnt die Bliite im
Frithsommer. Wie viele andere Acmella-Wild-

— 3 . © Fraunhofer IME

Abb. 3: Férderbandbasierte OrbiPlant®-Anlage zur Anzucht von Pflanzen
Die Anlage ist hier mit diversen Salaten und Krautern bestiickt.

arten in Brasilien bevorzugt A. oleracea feuchte Boden und wachst
entlang von Seeufern [15]. Die nicht winterharte A. oleracea wird
lokal auch als ,Toothache Plant” oder ,Jambu” bezeichnet. Die
urspringliche Verbreitung von A. oleracea ist nicht vollstandig ge-
klart. Wahrscheinlich stammt diese Art von einer brasilianischen
und/oder peruanischen Acmella-Art ab. Der erste Beleg einer Kul-
tur in einem botanischen Garten stammt aus dem Jahre 1791 (Bo-
tanic Garden on St. Vincent) [15]. Heute ist die Art als Kulturfliicht-
ling weltweit in tropischen und subtropischen Gebieten verbreitet.
Parakresse wird als Zierpflanze kultiviert oder zu pharmakologi-
schen Zwecken (z. B. entziindungshemmend und antimikrobiell),
zur Hautpflege u. a. in Antifaltencremes (dort auch als ,Bio-Botox"”
beworben) sowie zu kulinarischen Zwecken aufgrund der Scharfe
und des sogenannten ,Tingling“-Effekts (Prickeln, Kribbeln) an-
gebaut [16]. Als wertgebender Inhaltsstoff ist das Hauptalkamid
Spilanthol enthalten (¢ Abbildung 4 rechts), welches fiir die kos-
metische und sensorische Wirkung verantwortlich ist. In der Le-
bensmittelproduktion wird Parakresse zum Wiirzen von Speisen
oder zum Maskieren von unerwiinschten Geschmackswahrneh-
mungen in bestimmten Lebensmitteln verwendet. In der Literatur
ist ein deutlich hoherer Gehalt an Spilanthol in den Bliten im
Vergleich zum Gehalt in den Blattern und den Stangeln beschrie-
ben [17]. Aktuell ist ein starkerer Anstieg an spilantholhaltigen
Lebensmitteln und Kosmetikprodukten am Markt zu beobachten.
Die hiermit verbundene Nachfrage fiihrt bei den Produzenten zu
der Notwendigkeit, die Herstellung von Spilanthol zu optimieren.
Durch den Innovationsraum NewFoodSystems mit dem Projekt
,In4Food” kann ein direktes ,Benefit Sharing” fiir Verbraucher*in-
nen und Industrie erreicht werden: Da spilantholhaltige Extrakte
momentan hauptsachlich fiir die Herstellung von Kosmetika und
medizinischen Produkten verwendet werden und die Rohstoffe

XN N/Y
O MRI H

Abb. 4: Parakressepflanzen
in einer Klimakam-
mer (links); Struktur
Spilanthol (rechts)
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schlecht bis gar nicht verfiigbar sind, ist es das Ziel, mehr Pflan-
zen von hoherer Qualitat (Spilantholgehalt) zu niedrigeren Preisen
zu produzieren.

Methodik

Zur Etablierung der Indoor-Kultivierung von Parakresse wur-
den verschiedene hydroponische Kultursysteme wie NFT, Eb-
be-Flut-System und Aeroponik in kontrollierten Klimakammern
getestet. Mit dieser Kultivierung kann durch eine gezielte Kultur-
steuerung eine deutlich hohere Qualitat im Vergleich zum Frei-
landanbau erzielt werden. Hierzu wurden unterschiedliche Pflanz-
erden, Substrate, Diinger und Lichtregime getestet. Des Weiteren
wurden Versuche zur Erhohung der Biomasse und Nachernte-
verfahren initiiert, wozu unterschiedliche Ernte- und Verarbei-
tungsmethoden wie die schnelle Frischwaren-Verarbeitung und
die Niedrig-Energie-Trocknung eingesetzt wurden.

Ergebnisse

Mit einem hauptsachlich dunkelroten Lichtspektrum konnte die
hochste Spilantholausbeute von bis zu 0,7 % in der Krautbiomasse
und mehr als 2,5 % in den Bliiten erzielt werden. Im Vergleich zu
einem blaulastigen Lichtspektrum konnte mit einem dunkelroten
Lichtspektrum zudem eine bis zu 40 % hohere Biomasse erreicht
werden. Der Indoor-Anbau von Parakresse kann mit diesem redu-
zierten Lichtspektrum energieeffizient und preisgiinstig realisiert
werden. Bezuglich der Nahrstoffkonzentration und -zusammen-
setzung konnte ein calciumhaltiger Volldiinger mit einem Stick-
stoff/Phosphor/Kalium (NPK)-Verhaltnis von 12/8/24 als opti-
mal ermittelt werden, der ein schnelleres Wurzelwachstum und
eine phanotypisch vorteilhafte buschige Wuchsform sowie den
hochsten Biomassezuwachs begtinstigt. Erste Versuche deuten da-
rauf hin, dass bestimmte Mikroorganismen einen leicht positiven
Effekt auf die Bliitenbildung austiben. Um die Wirtschaftlichkeit
des Anbauprozesses zu ermitteln, wurde ein hochskalierter Kul-
tivierungsversuch auf Basis des neuartigen, am Fraunhofer IME
entwickelten Vertikal-Farming-Systems OrbiPlant® durchgefiihrt
(¢ Abbildung 3). Der Energieeinsatz, vor allem fir die LED-Be-
leuchtung und Klimatisierung, lag hier bei 41 kWh pro Gramm
produziertem Spilanthol, der durch verbesserte Klimatechnik noch
weiter gesenkt werden kann.

Die bereits in der Literatur beschriebenen, hoheren Spilantholge-
halte von ca. 2 % in den Bliiten konnten mittels HPLC-Analy-
tik bestatigt werden. Der Gehalt an wertgebendem Spilanthol ist
in den Bliiten um ein 5-10-faches hoher als in den Blattern und
Stielen der Pflanzen. Auch konnten zwischen unterschiedlichen
Akzessionen teils deutliche Unterschiede im Wachstumsverhalten
und der Spilantholakkumulation beobachtet werden. Weitere me-
tabolomische Studien mit Pflanzenmaterial aus dem Indoor-An-
bau mittels UHPLC-gekoppelter Ion Mobility Separation-Quadruple
Time-of-Flight-Massenspektrometrie (IHPLC-IMS-QToF) zeigten,
dass sich das Metabolom von Bldttern und Bliiten stark unter-
scheidet.

©0cle)

Ausblick

Die bisherigen Ergebnisse der Borretsch-
proben aus herkommlichem Anbau zeigen
die Notwendigkeit, PA-Gehalte in Borretsch
zu monitoren und idealerweise durch opti-
mierte Anbaubedingungen oder neue Ziich-
tungen zu reduzieren. Die Gehalte an PA in
Borretsch-Microgreens in dieser Studie waren
extrem hoch. Daher stellt sich die Frage, ob
durch deren Verzehr eine akute und chroni-
sche Gesundheitsgefahr bzw. ein Gesundheits-
risiko gegeben sind und ob Borretsch-Micro-
greens Uberhaupt fiir den menschlichen Ver-
zehr geeignet sind.

Oregano zeigte im Indoor-Anbau die er-
wiinschten hohen Gehalte an atherischen
Olen. Die bisherigen Versuche zeigten, dass
das Lichtregime beim Indoor-Anbau eine grofse
Auswirkung auf die Pflanzenmorphologie und
deren Inhaltsstoffe hat. Die induzierte Bildung
von Bliiten, welche in Krauterzubereitungen
eingesetzt werden sollen, stellt weiterhin eine
Herausforderung im Indoor-Anbau dar. Die
Ergebnisse der Metabolomanalyse konnen ge-
nutzt werden, um durch eine geeignete Licht-
behandlung den Gehalt an geschmacksbestim-
menden Inhaltsstoffen positiv zu beeinflussen.
Dies ermoglicht einen vorteilhaften Anbau
von Oregano im Hinblick auf Vermarktung
und Wirtschaftlichkeit.

Aufgrund der Ergebnisse der Kultivierung
von Parakresse in dieser Studie, sollte zur
Gewinnung des wertgebenden Inhaltsstoffs
Spilanthol der Fokus auf der Erhohung der
Bliitenbiomasse je Pflanze liegen. Dies kann
zum Beispiel wie im Projekt gezeigt durch ein
angepasstes Licht- und Diingeregime erreicht
werden.
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