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GENOMED I TI ERUNG  

CRISPR/Cas9 für gesünderes 
Fettsäureprofil von Erdnüssen   

Erdnüsse sind ein wahres Superfood. 

Neben zahlreichen gesunden Nährstoffen 

und etwa einem Viertel ihres Gewichts an 

wertvollem Eiweiss enthalten sie eine ge-

ballte Ladung Energie. Sie bestehen etwa 

zur Hälfte aus verschiedenen pflanzlichen 

Ölen. Zusammen mit ihrem angenehmen 

Geschmack haben sie daher weltweit Ein-

zug in die unterschiedlichsten Küchen ge-

halten. Einen Nachteil hat ihr hoher Ölanteil 

allerdings. Er enthält auch überlangkettige, 

gesättigte Fettsäuren (VLCSFAs), welche 

Entstehung von Herz-Kreislauf-Erkrankun-

gen begünstigen.  

 

Nachdem sich keine natürlich vor-

kommenden Erdnusssorten mit niedrigem 

VLCSFA-Gehalt fanden, hat ein For-

schungsteam aus China, Indien und Austra-

lien jetzt zur Genomeditierung gegriffen, um 

den Nutzen von Erdnüssen für die menschli-

che Ernährung zu steigern. In Pflanzen 

spielt das Enzym β-Ketoacyl-CoA Synthase 

eine Schlüsselrolle für die Produktion von 

langkettigen Fettsäuren.  Die Forschenden 

fanden 30 verschiedene AhKCS-Gene dafür 

im Erdnusserbgut. Durch Analyse der Gen-

expression in verschiedenen Pflanzengewe-

ben konnten sie zwei davon, AhKCS1 and 

AhKCS28, als an der VLCSFA-Synthese in 

den Kernen beteiligt identifizieren.  

 

Die gezielte Ausschaltung der beiden 

Stoffwechsel-Gene durch Genomeditierung 

mit CRISPR/Cas9 führte wie erhofft zu einer 

deutlichen Reduktion von Fettsäuren mit ei-

ner Kettenlänge von mehr als 20 Kohlen-

stoffatomen. Der durchschnittliche Gehalt 

an VLCSFAs in den Kernen ging um 80 Pro-

zent zurück, Fettsäuren mit einer Ketten-

länge von 24 C-Atomen waren gar nicht 

mehr nachweisbar. 

 

Der Erfolg der gezielten Mutagenese 

zur VLCSFA-Reduktion konnte in zwei ver-

schiedenen Erdnuss-Varietäten bestätigt 

werden. Nachteilige Auswirkungen der ge-

zielten genetischen Veränderungen auf die 

Pflanzen, ihr Wachstum oder den Ertrag 

wurden weder im Treibhaus noch in Frei-

landversuchen beobachtet. Andere For-

schungsarbeiten beschrieben bereits die 

Verwendung von CRISPR/Cas9 zur Entwick-

lung von Erdnusssorten mit einem hohen 

Gehalt der ungesättigten Ölsäure. Damit er-

öffnet die Genomeditierung ein neuer Züch-

tungsansatz für ein gesünderes Fettsäure-

profil in Erdnüssen.   

 

Auch das für die Produktion wichtiger 

Erdnuss-Allergene verantwortliche Ara h 2-

Gen konnte in Pilotversuchen durch Genom-

editierung ausgeschaltet werden, was auf 

allergenreduzierte Erdnusssorten hoffen 

lässt. Verschiedene andere Erdnusseigen-

schaften sollten sich durch Genomeditie-

rung ebenfalls verbessern lassen. Dazu ge-

hören eine verbesserte Toleranz gegen Kli-

mastress und die Anfälligkeit gegen Schim-

melpilze, die zu Belastung mit Aflatoxinen 

führt. Auch eine Reduktion des Gehalts an 

Phytat, das die Aufnahme der Spurenele-

mente Eisen und Zink aus verzehrten Erd-

nüssen hemmt, und die Verhinderung der 

verfrühten Auskeimung der Kerne vor der 

Ernte der Erdnüsse sind vielversprechende 

Züchtungsziele, die durch Genomeditierung 

zugänglich werden. Die neuen Züchtungs-

verfahren stellen damit eine wertvolle Berei-

cherung des Werkzeugkastens der Züchter 

auch bei Erdnüssen dar. 

 
Quellen: Dongxin Huai et al. 2024, Enhancing 
peanut nutritional quality by editing AhKCS genes 
lacking natural variation, Plant Biotechnology 
Journal (online 30.06.2024); Sushmita Singh et 
al. 2024, Genome editing in peanuts: advance-
ments, challenges and applications, Nucleus 
67:127–139. 

 

Erdnüsse (© Marina Leonova / Pexels.com) 
 

https://doi.org/10.1111/pbi.14423
https://doi.org/10.1111/pbi.14423
https://doi.org/10.1111/pbi.14423
https://doi.org/10.1007/s13237-024-00482-6
https://doi.org/10.1007/s13237-024-00482-6
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhodopseudomonas_palustris#/media/File:R._palustric_bacteria.png
https://www.pexels.com/de-de/foto/lebensmittel-essen-nusse-beige-7717463/
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BI OBASI ERTE ROHS TOFFE  

Welterste Bioraffinerie für Bioplastik-
Grundstoff FDCA

PET-Flaschen sind allgegenwärtig. 

Sie sind leicht, stabil und praktisch – es 

wird geschätzt, dass jede Minute weltweit 

mehr als eine Millionen PET Flaschen ver-

kauft werden. Auch im Bekleidungsbereich 

spielt PET eine wichtige Rolle. PET lässt 

sich gut rezyklieren, allerdings fehlt in vielen 

Ländern die erforderliche Infrastruktur da-

für. Daher werden jährlich mehr als 30 Milli-

onen Tonnen PET neu produziert, zum 

Grossteil aus fossilen Rohstoffen.  

 

Jetzt steht ein Konkurrent in den 

Startlöchern – der Kunststoff PEF (Po-

lyethylenfuranoat), der sich vollständig aus 

nachwachsenden Rohstoffen herstellen 

lässt und damit einen wesentlichen Beitrag 

zur Reduktion von Treibhausgasen leisten 

kann. PEF ist glasklar, weist eine grosse 

mechanische und thermische Stabilität auf, 

und hat nur eine sehr geringe Durchlässig-

keit für Gase. Damit ist es hervorragend für 

die Verpackung von Lebensmitteln und Ge-

tränken geeignet, und übertrifft PET in vie-

len Eigenschaften. Damit könnte PEF mittel-

fristig den Einsatz von PET ersetzen, und 

damit die Nachhaltigkeit der Kunststoffin-

dustrie revolutionieren.  

 

PEF ist ein thermoplastisches Poly-

mer, das aus den beiden Grundbausteinen 

Ethylenglycol (MEG) und 2,5-Furandicarbon-

säure (FDCA) besteht. MEG kann sowohl 

aus fossilen Rohstoffen als auch aus Bio-

masse hergestellt werden, und ist am Markt 

gut verfügbar. FDCA dagegen wird aus 

pflanzlichen Zuckern hergestellt, bisher al-

lerdings nur in geringen Mengen. Die Ver-

wendung von biobasiertem MEG und FDCA 

ermöglicht die Produktion von 100% bioba-

siertem PEF. Dessen breitete Anwendung 

wird im Moment noch durch die geringe 

Verfügbarkeit von FDCA eingeschränkt. 

 

Das 2017 lancierte Industrie-Konsor-

tium PEFerence will das ändern, eine wei-

tere Verbreitung und Anwendung von PEF 

ermöglichen und Entwicklung neuer 

Wertschöpfungsketten unterstützen. Drei-

zehn Unternehmen aus elf Ländern sind da-

ran beteiligt, unter anderen Avantium, Carls-

berg, LEGO, der Luxuskonzern LVHM Beauty 

sowie Nestlé Research. Die Arbeiten werden 

durch das «Bio-based Industries Joint Un-

dertaking» BBI JU im Rahmen des europäi-

schen Forschungsprogramms Horizon Eu-

rope mit insgesamt 25 Mio. EUR gefördert. 

Jetzt wurde ein entscheidender Schritt an-

gekündigt: im Oktober 2024 wird in Delfzijl 

(NL) die welterste FDCA-Bioraffinerie im 

kommerziellen Massstab eröffnet.  

 

Die von Avantium betriebene Anlage 

ist auf eine Jahresproduktion von 5000 

Tonnen FDCA ausgelegt. Als Ausgangsma-

terial für eine chemisch-katalytische Um-

wandlung dient der pflanzliche Zucker 

Fruktose. Dieser wird aktuell durch Spaltung 

von Weizenstärke gewonnen. Es wird daran 

gearbeitet, künftig auch Rückstände der 

Land- und Forstwirtschaft als Rohstoff ein-

setzen zu können. Baustart für die Bioraffi-

nerie war im April 2022. Im Moment werden 

die letzten Bauarbeiten abgeschlossen und 

erste Anlagenteile in Betrieb genommen, 

um den Produktionsstart im vierten Quartal 

2024 zu ermöglichen. 

 

Neben der FDCA-Bioraffinerie als Vor-

zeigeprojekt arbeitet das PEFerence Kon-

sortium auch an weiteren biobasierten Ma-

terialien und Endanwendungen. Darunter 

befinden sich zum Beispiel biobasierte Bier-

flaschen oder neuartige Funktionsfasern für 

Textilien. Die Projektpartner wollen mit ih-

rem Engagement die Ablösung von erdölba-

sierten Kunststoffen vorantreiben, und da-

mit einen Beitrag für einen besseren Klima-

schutz und zur Nachhaltigkeit leisten. 

 
Quellen: PEFerence announces the official open-
ing of the world's first commercial FDCA flagship 
plant, Medienmitteilung Nova Institut, 
30.07.2024; PEFerence project website 
www.peference.eu; The Future is PEF: 
100% Plant-Based, Recyclable Polymer, Avantium 
Website; Promising alternative to packaging low-
ers plastic industry’s carbon footprint ,  CBBE-JU,  
Juli 2023.

https://nova-institute.eu/news/pr/?id=551
https://nova-institute.eu/news/pr/?id=551
https://nova-institute.eu/news/pr/?id=551
https://peference.eu/
http://www.peference.eu/
https://avantium.com/products-technologies/pef-and-fdca/
https://avantium.com/products-technologies/pef-and-fdca/
https://www.cbe.europa.eu/achievements/promising-alternative-packaging-lowers-plastic-industrys-carbon-footprint
https://www.cbe.europa.eu/achievements/promising-alternative-packaging-lowers-plastic-industrys-carbon-footprint
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LEBENSMI TTE L  

Hühnereiweiss aus Präzisions-
fermentation für vegane Eierspeisen 

Eine schmackhafte spanische Kartof-

fel-Tortilla ohne Hühnereier? Schwer vor-

stellbar, aber schon jetzt Realität in Ver-

suchsküchen und vielleicht schon bald breit 

verfügbar. Das Streben nach mehr Tierwohl 

und einer nachhaltigeren Nahrungsmittel-

produktion bringt immer mehr Konsumen-

tinnen und Konsumenten dazu, den Ver-

brauch tierischer Lebensmittel zu reduzie-

ren oder ganz darauf zu verzichten. Der 

weltweit grösste Hersteller spanischer Tor-

tillas und Omeletten als Fertiggericht, die 

multinationale Grupo Palacios, hat jetzt mit 

dem US-amerikanischen Biotech-Unterneh-

men «The EVERY Company» eine Überein-

kunft getroffen, um künftig das ganz ohne 

Hühner produzierte «Every Egg» in seine Re-

zepturen übernehmen zu können.  

 

Als Grundlage für das vegane Flüs-

sigei werden Bestandteile des Hühnerei-

weiss, wie das Ovomucoid, in einem gene-

tisch angepassten Komagataella phaffii- 

Hefestamm erzeugt. Diesem wurde die er-

forderliche genetische Information aus 

Hühnern eingesetzt. Komagataella phaffii 

(früher bekannt als Pichia pastoris) dient 

aufgrund der erwiesenen und durch Auf-

sichtsbehörden (FDA, EMA/EFSA) bestätig-

ten Sicherheit in der Biotechnologie schon 

lange als Produktionsorganismus für hun-

derte von rekombinanten Proteinen, für An-

wendungen sowohl in der Medizin, der In-

dustrie als auch für Lebensmittel.  

 

Das von der Hefe produzierte Oval-

bumin wird aus der Nährlösung ausgefiltert, 

es enthält somit keine gentechnisch verän-

derten Organismen. Zusammen mit pflanzli-

chen Zutaten entsteht daraus ein vollwerti-

ger Ersatz für Hühnerei, der sich weder im 

Geschmack noch von den Verarbeitungsei-

genschaften vom Original unterschiedet. 

«Every Egg» erlebte 2023 sein öffent-

liches Debut in einem New Yorker Drei-

Sterne-Restaurant und will jetzt globale 

Märkte erobern. Es ist in wichtigen Regio-

nen bereits zugelassen, für die EU läuft ein 

Zulassungsgesuch. Aktuell weitet «The 

EVERY Company» das Netzwerk der Ver-

triebspartner sowie die globalen Produkti-

onskapazitäten aus.  

 

Aufgrund der Ähnlichkeit des Verfah-

rens zu klassischen Brau- und Fermentati-

onsprozessen, erweitert durch die präzise 

genetische Anpassung der Produktionsor-

ganismen, wird dieses Herstellungsverfah-

ren auch als Präzisionsfermentation be-

zeichnet. Es wird zunehmend für die Her-

stellung von veganen Alternativen zu Milch- 

und Eiprodukten, Kollagen und anderen Le-

bensmittelzutaten, wie zum Beispiel den 

Geschmacksträgern Myo- und Hämoglobin, 

eingesetzt. 

 

Über 70 Unternehmen setzen gegen-

wärtig bereits Präzisionsfermentation zur 

Herstellung von Lebensmittelzutaten ein.  

Seit 2013 wurden bereits über 4 Milliarden 

US$ in Unternehmen investiert, die Präzisi-

onsfermentation oder die Herstellung alter-

nativer Lebensmittel durch Biomasse-Fer-

mentation betreiben. Die steigende globale 

Nachfrage nach Alternativen zu tierischen 

Produkten beflügelt einen ganzen Sektor. 

 
Quellen: Monica Hoyos Flight 2024, Bioreactor 
food: Spanish tortillas go vegan, Nature Biotech-
nology 42:1165; World’s #1 Spanish omelet 
maker Grupo Palacios to formulate with The 
EVERY Co’s hen-less egg, AgFunderNews.com, 
17.06.2024; EVERY Egg Product Website, The 
EVERY Company; Giovanni Davide Barone et al. 
2023, Industrial Production of Proteins with 
Pichia pastoris—Komagataella phaffii, Biomole-
cules 13:441; Marilia M. Knychala et al. 2024, 
Precision Fermentation as an Alternative to Ani-
mal Protein, a Review, Fermentation 10:315; 
2023 State of the Industry Report: Fermentation, 
Good Food Institute. 

 
Tortilla de patatas (© blackieshoot / Unsplash.com) 

https://doi.org/10.1038/s41587-024-02366-1
https://doi.org/10.1038/s41587-024-02366-1
https://agfundernews.com/worlds-1-spanish-omelet-maker-grupo-palacios-to-formulate-with-the-every-cos-hen-less-egg
https://agfundernews.com/worlds-1-spanish-omelet-maker-grupo-palacios-to-formulate-with-the-every-cos-hen-less-egg
https://agfundernews.com/worlds-1-spanish-omelet-maker-grupo-palacios-to-formulate-with-the-every-cos-hen-less-egg
https://everyegg.com/
https://doi.org/10.3390%2Fbiom13030441
https://doi.org/10.3390%2Fbiom13030441
https://doi.org/10.3390/fermentation10060315
https://doi.org/10.3390/fermentation10060315
https://gfi.org/resource/fermentation-state-of-the-industry-report/
https://en.wikipedia.org/wiki/Rhodopseudomonas_palustris#/media/File:R._palustric_bacteria.png
https://unsplash.com/de/fotos/nahaufnahme-eines-essens-auf-einem-teller-z4CQtd07u5k
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FREI LAND VERSUCHE SCH WEI Z  

Weizengene zur Verbesserung der 
Mehltauresistenz von Getreide 

Die Weizenernten mit ihrer grossen 

Bedeutung für die globale Nahrungsmittel-

versorgung werden durch verschiedene 

Pflanzenkrankheiten bedroht, darunter auch 

durch den Befall mit dem durch Blumeria 

graminis verursachten Echten Mehltau. Die 

Pilzerkrankung verursacht in vielen Wei-

zensorten Ertragseinbussen.  

 

Die Pflanzenzüchtung hat über die 

Jahre zahlreiche Resistenzfaktoren in Wei-

zen identifiziert, die mit Hilfe der Molekular-

biologie verschiedenen Resistenzgenen 

oder Varianten (Allelen) von Resistenzgenen 

zugeordnet werden konnten. Es ist aller-

dings sehr aufwändig, durch klassische 

Kreuzungszüchtung einzelne Faktoren zu 

trennen und einzeln zu untersuchen. Durch 

die gentechnische Übertragung isolierter 

Resistenzgene dagegen wird es möglich, 

die Funktion und das Zusammenspiel der 

Resistenzgene in verschiedenen Kombinati-

onen zu erproben. Zehn Jahre lang, seit 

2014, liefen auf dem Versuchsfeld von Ag-

roscope in Reckenholz bei Zürich entspre-

chende Freisetzungsversuche mit gentech-

nisch veränderten Getreidesorten. Die letzte 

Ernte innerhalb dieses Projekts fand 2023 

statt.  

 

Zwei Veröffentlichungen von For-

schenden der Universität Zürich und von 

Agroscope unter Leitung von Beat Keller be-

schreiben jetzt verschiedene erfolgreiche 

Ansätze, um die Mehltauresistenz von 

Getreide zu steigern. Das einzelne Resis-

tenzgen Pm3e führte bei Weizen bei Überex-

pression durch den starken ubi Promoter 

aus Mais in neun aufeinanderfolgenden 

Jahren zu vollständiger Mehltauresistenz, 

ohne dass ein Durchbruch der Resistenz 

oder Ertragseinbussen beobachtet wurden.  

 

 Eine Kombination von vier verschie-

denen Allelen (Pm3a, Pm3b, Pm3d, Pm3f) in 

einer Pflanze führte ebenfalls zu einer voll-

ständigen Pilzresistenz in allen fünf unter-

suchten Anbaujahren, und kann vermutlich 

weniger leicht durch den Erreger durchbro-

chen werden. Schliesslich konnte das Wei-

zengen Pm3e auch Gerste gegen Pilzbefall 

schützen, ist also auch in einer anderen Ge-

treideart wirksam. Umgekehrt konnte ge-

zeigt werden, dass das isolierte Pm17-Gen, 

das ursprünglich aus Roggen stammt, auch 

in Weizen eine starke Mehltauresistenz ver-

ursacht. Diese und weitere Gen-Kombinati-

onsversuche, in Verbindung mit Freilandver-

suchen, ermöglichen die Entwicklung opti-

mierter Züchtungsansätze für krankheitsre-

sistentere Getreidesorten.   

 
Quellen: Marcela Camenzind et al. 2024, Bree-
ding for durable resistance against biotrophic 
fungal pathogens using transgenes from wheat, 
Molecular Breeding 44:8; Teresa Koller et al. 
2024, Pyramiding of transgenic immune recep-
tors from primary and tertiary wheat gene pools 
improves powdery mildew resistance in the field, 
Journal of Experimental Botany 75:1872–1886 
Weizen mit verbesserter Mehltauresistenz (Uni-
versität Zürich), Agroscope Projekt-Website zu 
den Freilandversuchen. 
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