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Bio — die bessere Alternative?

Bio allein macht nicht gesiinder. Aber
Bioprodukte sind Bestandteil eines
nachhaltigen und gesunden
Ernéhrungsstils. Die meistgenannten
Erwartungen von Konsumentinnen und
Konsumenten an Bioprodukte lassen
sich wie folgt zusammenfassen: keine
Pestizidriicksténde, besserer Ge-
schmack, besser fir Gesundheit und
Umwelt. Ein Uberblick iber die ver-
figbare Fachliteratur zeigt, dass Bio-
produkte diese Erwartungen meist er-
fillen. Die Frage, wie sich die
gefundenen Unterschiede auf die
menschliche Gesundheit auswirken, ist
jedoch experimentell noch wenig

erforscht.
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Wofir Bio steht

Die Qualitit von biologisch erzeug-
ten Lebensmitteln ergibt sich aus der
Art, wie diese hergestellt werden -
namlich ohne naturfremde Hilfsstoffe,
tiergerecht, ressourcen- und umwelt-
schonend. Auf allen Stufen der Er-
zeugung und Verarbeitung werden
unnotige Belastungen vermieden.

Die Nahrstoffversorgung der Kultu-
ren erfolgt mit Mist und Gille sowie
uber Grindingungen und Erntertick-
stinde. Fur den Pflanzenschutz wer-
den im Biolandbau keine chemisch-
synthetischen Mittel eingesetzt. Das
Vorbeugen steht im Vordergrund.
Durch die Wahl standortangepasster
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Arten und Sorten sowie eine ausrei-
chende Versorgung des Bodens mit
organischem Material sind Biopflan-
zen  unempfindlicher  gegentiber
Krankheiten. Ein gezielter Frucht
wechsel hilft, bodenbiirtigen Krank-
heiten und Schadlingen vorzubeugen
und Unkriauter zu reduzieren. Niitz-
linge werden gezielt geférdert, um
Schadlinge zu regulieren. In der Tier-
haltung steht das Wohlbefinden der
Tiere im Mittelpunkt. Daher werden
die natirlichen Gewohnheiten und
Bediirfnisse der Tiere berucksichtigt.
Den Tieren wird Auslauf im Freien er-
moglicht. Bei der Verarbeitung von
biologischen Lebensmitteln gilt das
Motto: «Weniger ist mehr.» Chemisch-
synthetische  Verarbeitungshilfsstoffe
sind ebenso verboten wie gentechnisch
veranderte Organismen (GVO) oder
Produkte aus GVO (z.B. mikrobielle
Lab-Enzyme aus GVO). Zahlreiche Zu-
satzstoffe sind verboten. In der EU sind
fur die konventionelle Lebensmittel-
verarbeitung rund 300 Zusatzstoffe zu-
gelassen; die EU-Bioverordnung aber
erlaubt nur 36. Einige Labelpro-
gramme gehen deutlich weiter; die in
der Schweiz fithrende «Knospe» der
Bio Suisse beispielsweise schliesst jegli-
che Farbung oder Aromatisierung aus:
Bioprodukte sollen authentisch sein.

Literaturstudien zeigen

positive Trends

Inwiefern wirkt sich nun diese unter-
schiedliche Produktions- beziehungs-
weise Haltungsweise von Pflanzen und
Tieren auf das Endprodukt Lebensmit-
tel aus? In zahlreichen Studien wurden
die Auswirkungen biologischer Bewirt-
schaftung auf die Produktqualitit un-
tersucht und mit konventionell ange-
bauten Produkten verglichen.

In der Ubersichisabelle (Seiten 8/9) sind
die Schlussfolgerungen der wichtigsten
Literaturstudien zusammengefasst.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf
pflanzlichen Bioprodukten. Diese wei-
sen tendenziell hohere Gehalte an ge-
sundheitsférdernden sekundéren Pflan-
zeninhaltsstoffen auf (1-3, 12, 13). Die
Gehalte an Vitamin C sind tendenziell
hoher (2). Bioprodukte zeigen eine
Tendenz zu tberdurchschnittlichen
sensorischen Eigenschaften (4). Sie
enthalten deutlich weniger wertmin-

dernde Inhaltsstoffe (Pestizide, Nitra-
te), was die erndhrungsphysiologische
Qualitat ebenfalls positiv beeinflusst
(5). Bezuiglich pathogener Stoffe (My-
kotoxine, Kolibakterien) sind Bio-
produkte genauso sicher wie konven-
tionelle (6, 7). Als Nachteil von
Bioprodukten werden die tieferen Pro-
teingehalte beim Getreide genannt
(8). Dies kann in der industriellen
Teigverarbeitung zu einer ungiinstige-
ren Backqualitat fihren.

Im Folgenden werden die genann-
ten Unterschiede ausfiihrlicher be-
sprochen und einige weitere Unter-

schiede zwischen biologisch und
konventionell erzeugten Produkten
aufgefiihrt.

Wertgebende Inhaltsstoffe

Aufgrund des hoheren Anteils an
Raufutter (Gras, Heu, Silage) zeigen
Milch und Fleisch von biologisch
gehaltenen Rindern eine erndh-
rungsphysiologisch giinstigere Zusam-
mensetzung der Fettsiuren. So ist
beispielsweise der Anteil an Omega-3-
Fettsauren und der Linolsdure in Bio-
milch tendenziell héher (9, 10). Man-
gel an Omega-3-Fettsiuren wird mit
Herz-Kreislauf-Krankheiten in Zusam-
menhang gebracht.

Beztiglich Vitaminen und anderen
sekundaren Pflanzenstoffen  (SPS)
schneiden die Bioprodukte besser ab
(1-3): So wurden in biologisch erzeug-
ten Gemiuse und Friichten zwischen 5
und 90 Prozent héhere Gehalte an Vit-
amin C gemessen, verglichen mit kon-
ventionell erzeugten Produkten (2, 3).
In biologischem Gemuse liegt der Ge-
halt an SPS zwischen 10 und 50 Pro-
zent hoher (1-3, 12, 13). Im pflanzli-
chen Stoffwechsel dienen diese Stoffe
unter anderem als Schutz vor Pathoge-
nen. Vor dem Hintergrund der zurtck-
haltenden Diingung und dem Verbot
von chemisch-synthetischen Pflanzen-
schutzmitteln im biologischen Anbau
ist die vermehrte Aktivierung dieses
pflanzeneigenen Abwehrmechanismus
durchaus plausibel.

Wertmindernde Inhaltsstoffe

Die Qualitat eines Lebensmittels
hangt nicht nur von der Art und
Menge wertgebender, sondern auch
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Literaturstudien
Bio und konventionell

Untenstehende Ubersichistabelle fasst die Ergebnisse von sieben Literaturstudien aus den Jahren 1995
bis 2003 rusammen. Verglichen wurden vorwiegend Qualitdt und Sicherheit biologisch und konven-
tionell erzeugter Produkte pflanzlichen Ursprungs. Zu Lebensmitteln terischer Herkunft gibt es deutlich
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Milch

Linolséure mg/g Milchfett

Gehalt an konjugierter Linolséure (CLA) im
Milchfett von Kihen am Beispiel eines biologi-
schen (= Bio) beziehungsweise konventionellen
(= Konv.) Betriebes in Thiringen (Durchschnitt von
2 Jahren). (14)

Ascorbinsdure mg/100 g Trockensubstanz

Gehalt an Ascorbinsdure in Kartoffeln am Bei-
spiel eines Daverfeldversuches mit organischer
(= Bio) beziehungsweise mineralischer (= Konv.)
Diingung (Durchschnitt von 2 Erntejahren). (15)

Tiefkihlspinat

Nitrat mg/kg

Nitratgehalt in biologisch (14 Proben) und kon-
ventionell (39) angebautem Spinat. (5)
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vom Vorhandensein oder Fehlen wert-
mindernder Stoffe ab.

Grosse Unterschiede finden sich in
den Gehalten an Nitrat und Pestizid-
ruckstinden. Biospinat beinhaltet etwa
ein Drittel weniger Nitrat als konven-
tionell angebauter Spinat (5). Noch
drastischer sieht es bei den Pestizid-
riickstinden aus: Bioobst und Bio-
gemiise weisen hier iber 500-mal tie-
fere Konzentrationen auf (5). Geringe
Spuren von Pestizidriickstinden kon-
nen auch in Bioprodukten nicht aus-
geschlossen werden. Als Ursache
kommt Abdrift von benachbarten kon-
ventionellen Parzellen in Frage. Aber
auch Altlasten im Boden aus friherer
konventioneller Bewirtschaftung und
ungeniigende Separierung wahrend
Transport, Lagerung, Verarbeitung
und Handel sind moglich. In einigen
seltenen Fallen waren bisher auch un-
erlaubte Pestizidanwendungen Ursa-
che von Ruckstanden.

Weil der Biolandbau auf Fungizide
verzichtet, werden gelegentlich hohe-
re Mykotoxingehalte in Bioprodukten
vermutet. Zahlreiche Studien haben
eine systematisch hohere Mykotoxin-
belastung in Bioprodukten widerlegt

(6,7).

Sensorische Qualitit

Die bisherigen Forschungsergeb-
nisse zeigen hauptsichlich bei Gemise
und Obst tendenziell einen hoéheren
Genusswert fiir Bioprodukte (4). Mog-
liche positive Effekte auf den Genuss-
wert einiger Biogemiise kdnnte der tie-
fere Wassergehalt haben, weil die
Pflanzeninhaltsstoffe — also auch die
geschmacksrelevanten Stoffe — in einer
hoheren Konzentration vorliegen.
Ebenso verbessert der tiefere Wasser-
gehalt die Textur von Friichten und
Gemduse.

Allerdings sind die Anbaubedingun-
gen des biologischen oder konventio-
nellen Landbausystems nicht die einzi-
gen Einflussfaktoren. So ergibt sich
der Genusswert eines Apfels aus der
Beschaffenheit von Konsistenz und
Textur (knackig oder mehlig) sowie
aus dem Gehalt und dem Verhiltnis
von Zucker und Siure. Diese Merk-
male werden beeinflusst durch die
Wahl der Sorte, die Qualitit des Bo-
dens, durch das Mikroklima (z.B. ob
ein Apfel im Bauminneren wachst oder
voll der Sonne ausgesetzt ist), das
Makroklima (Sonnenscheindauer,
Wirme, Feuchtigkeit) und durch den
Erntezeitpunkt (Reifegrad).

Untersuchungen unter streng kon-
trollierten Bedingungen zeigen, dass
die biologische Anbautechnik ein gros-
seres Potenzial hat, eine hohe sensori-
sche Qualitit zu erzeugen. Dies zeigt
beispielsweise eine mehrjihrige obst-
bauliche Vergleichsstudie mit je finf
konventionellen und biologischen
Paarbetrieben. Uber die sensorische
Qualitit von Milchprodukten, Fleisch
und Eiern liegen bis anhin nur wenige
wissenschaftliche Untersuchungen vor.
Weitere gut kontrollierte Vergleichs-
studien sind sowohl fir pflanzliche als
auch fir tierische Lebensmittel erfor-
derlich.

Ganzheitlich erfassbarer
Mehrwert?

Im ganzheitlichen Ansatz der biolo-
gischen Landwirtschaft und Lebens-
mittelverarbeitung stellt sich die Frage:
«Was ist Leben, und welche Eigen-
schaften mussen Lebensmittel auf-
weisen, die Lebensprozesse optimal
unterstiitzen?» Neben den chemisch-
analytischen Methoden wurden des-
halb «komplementire» oder «ganz-
heitliche» Methoden entwickelt, die
nicht die Quantifizierung einzelner In-
haltsstoffe von Lebensmitteln in den
Mittelpunkt stellen, sondern die «Vita-
litit» des urspriinglichen Lebensmit-
tels in seinen funktionalen Eigenschaf-
ten. Die dazugehorige Pramisse lautet:
«Das lebende Ganze ist mehr als die
Summe seiner Teile.»

In Kombination mit géngigen Ana-
lysemethoden koénnen die komple-
mentiren Methoden zu zusitzlichen
qualititsrelevanten Informationen fiih-
ren. So werden zum Beispiel die Ord-
nungs- und Strukturierungsfihigkeit
eines Lebensmittels erfasst. Ordnungs-
und Strukturerhalt werden in ganz-
heitlichen Ernahrungskonzepten mit
hoher Lebensmittelqualitat verbunden
(11, 8).

In jungster Zeit beschiftigen sich
verschiedene Forschungsinstitutionen
mit den ganzheitlichen Methoden, um
diese zu standardisieren und zu
validieren. Fur die Bedeutung der
Struktur-, Ordnungs- und Form- be-
ziechungsweise =~ Formerhaltungsunter-
schiede bei Lebensmitteln liegen noch
keine allgemein anerkannten Erkennt-
nisse vor. Weitere Forschungsarbeiten
sind dazu notig. Zu den wichtigsten
ganzheitlichen Methoden zihlen die
bildschaffenden Methoden. Diese Me-
thoden bringen, wie der Name sagt,
Bilder hervor, und zwar durch die Kris-
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tallisation einer Kupferchloridlésung
mit dem wassrigen Extrakt von Pro-
dukten beziehungsweise durch das
Trocknen des wissrigen Extrakts in ei-
ner Salzlésung auf Chromatografie-
papier (11). Schwierig ist die Interpre-
tation der Gestaltung und Formen der
Bilder, die eine Art Abbild der inneren
Qualitat, der Lebenskraft, von Produk-
ten wiedergeben konnen.
Lebensmittelproben zeigen nach
Anregung durch ein- oder verschie-
denfarbiges Licht eine messbare, ultra-
schwache Photonenemission (auch
«Biophotonen» genannt). Mithilfe der
Fluoreszenz-Anregungs-Spektroskopie
sind Riickschliisse auf den arttypischen
Entwicklungszustand der Pflanze be-
ziehungsweise des Produktes moglich.

Ausblick und neue

Forschungsfelder

Wie gezeigt wurde, haben biologisch
angebaute Lebensmittel hdufig hohere
Werte bei den sekundiren Pflanzen-
inhaltsstoffen wie Polyphenolen oder
Flavonoiden (1-3, 12, 13). Nach heuti-
gem Kenntnisstand ist es vor allem die
abfangende Wirkung von freien Radi-
kalen — sehr reaktiven Zwischenverbin-
dungen, die unter anderem beim En-
ergiemetabolismus entstehen —, dank
der sekundare Pflanzenstoffe die Schi-
digung und Alterung der Kérperzellen
verringern konnen. Doch besteht auf
diesem Gebiet noch ein grosser For-
schungsbedarf.

Weiter sollte erforscht werden, ob
und welche Gesundheitsrisiken mit
Riickstinden mehrerer Pflanzenschutz-
mittel verbunden sind. Erndhrungs-
studien mit Menschen mit definierten
biologischen und nicht biologischen
Diédten sind sehr aufwindig und wur-
den deshalb selten durchgefihrt. Als
Ersatz fir humane Erndhrungsstudien
werden Fltterungs- und Futterwahl-
versuche mit Tieren durchgefihrt.

Vor diesem Hintergrund sind am
Forschungsinstitut fiir biologischen
Landbau (FiBL) Fitterungsversuche
mit Kaninchen im Gange. Diese finden
im Rahmen eines der vom Coop-
Naturaplan-Fonds finanzierten Pro-
jekte statt. Die Kaninchen werden tier-
gerecht in Kleingruppen gehalten. Das
Futter ist beziiglich Zusammensetzung
fur alle Tiere gleich. Es unterscheidet
sich jedoch in der Anbaumethode, aus
der es stammt.

Neben der Fleischqualitit werden
immunologische Daten wie der Aufbau
der Leukozyten als Stressindikator
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oder die Quantifizierung von Immun-
globulinen erhoben. Ebenso soll un-
tersucht werden, ob durch ganzheitli-
che Methoden Unterschiede beim
Kaninchenfleisch festgestellt werden
konnen.

Direkte Riickschlisse auf den Men-
schen lassen sich durch oben genannte
Versuche nicht ziehen. Jedoch liefern
sie wertvolle Hinweise auf die Physiolo-
gie eines warmblitigen Versuchstieres
wie auch auf die Fleischzusammenset-
zung und -qualitit der Kaninchen.
Sollten die Resultate Anzeichen fir sys-
tembedingte Unterschiede in der Phy-
siologie der Kaninchen zeigen, ware
eine nachfolgende Interventionsstudie
mit Probanden denkbar. Damit ware
der Zusammenhang zwischen der Nah-
rungsaufnahme und der Gesundheit
des Menschen direkt demonstrierbar.

Avutorenadresse:

Dipl. LM. Ing. ETH Laurent Kerbage
Forschungsinstitut fir biologischen Landbau (FiBL)
Abteilung Lebensmittelqualitat und -sicherheit
Ackerstrasse, 5070 Frick

E-Mail: laurent.kerbage@fibl.org
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Der Artikel basiert auf dem FiBL-Dossier «Qualitat
und Sicherheit von Bioprodukten — Lebensmittel
im Vergleich». Das Dossier kann bezogen
werden beim Forschungsinstitut fir biologischen
Landbau FiBL, Postfach, 5070 Frick,

Tel. 062-865 72 72, Internet: www.fibl.org,
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