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Maf3geschneidertes Rapsol durch Gentechnik

Pflanzliches Ol - ein viel-
seitiges Produkt

Pflanzliche Ole und Fette nutzt der Mensch
schon seit alters her. Sie verfeinern Speisen,
und Ole in Kosmetika sorgen fiir eine samtwei-
che Haut. Die Industrie nutzt pflanzliche Ole
beispielsweise zur Herstellung von Tensiden fir
Waschmittel, Seifen, Zahnpasta und Sham-
poos. Aber sie finden auch Verwendung als
Schmierstoffe und Treibstoff (Biodiesel). Damit
sind pflanzliche Ole bedeutende nachwach-
sende Rohstoffe (siehe auch MPIZ aktuell
1996/5) und bieten den Landwirten in Zeiten
der Uberproduktion von Nahrungsmittein eine
lohnenswerte Alternative.

Was ist ein OI?

Chemiker bezeichnen Ole auch als Triglyceride.
Ein solches Olmolekiil setzt sich zusammen
aus einem Glycerinanteil und drei Fettsauren.
Letztere bestehen im wesentlichen aus Kohlen-
stoffatomen, die wie Perlen einer Kette anein-
andergereiht sind. Fettsauren bestimmen die
Eigenschaften eines Ols. Entscheidend dabei
ist unter anderem ihre Lange und der Grad
ihrer Sattigung, das hei3t, ob und wie viele
Doppelbindungen zwischen den einzelnen
"Perlen” vorkommen.

Zur Bliitezeit leuchten seine gelben Bliiten schon von
- weitem: Der Raps (Brassica napus) ist eine Kreuzung zwi-
schen Gemiisekohl und Riibsen. Landwirte in Europa, China,
Indien und Kanada bauen ihn als ausgezeichnete Olfrucht an.
Rapsol findet Verwendung als Speisedl, Backfett und Maga-
rine. Aber auch fiir technische Zwecke wird es eingesetzt.




Ein wichtiger Olproduzent

Raps hat weltweit an Bedeutung gewonnen i s

und ist in Europa mittlerweile die wichtigste //"" \\

Olpflanze. Die Samen des Raps enthalten

hauptsédchlich Fetts&uren mit 18 Kohlenstoff- 65,4% 17%
J

atomen (C,,). Die Industrie benutzt zur

Herstellung von Tensiden zur Zeit jedoch

Uberwiegend Fettsauren, die acht bis vier-

zehn Kohlenstoffatome enthalten. Das

heiBt, fur solche Ole gibt es einen gewissen |
Absatzmarkt. Mitarbeiter des MPIZ forschen
nun nach Mitteln und Wegen, in Raps statt \\ \-.\
der Ublichen Olséure hauptséchlich solche e
Fettsduren herzustellen. Denn je grof3er der e _ =

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Anteil der gewlinschten und je geringer die @&  Myristinsaure
Vielfalt an Fetts&uren in einer Pflanze ist,

desto einfacher ist es, diese Fettsaure aufzu- [l Palmitinsaure
reinigen. Und das erspart nicht nur Geld und
Zeit, sondern auch Energie und ist somit um-

Stearinsaure

- — . Durch einen gentechnischen Eingrifi
weltfreundlich. .~ Olsaure verandern. Herkémmlicher Raps (links|

) . Myristinsaure. Der neue gentechnisch '
Linolsaure urspriinglichen Gehaltes an Olsaure, d
guten Viertel Palmitinséure.

Wildpflanze_p stellen
geeignete Ole her

Linolensaure

Zwar gibt es Pflanzen in der Natur, die diese Sonstige

Fettsauren herstellen, aber es handelt sich

dabei um Wildformen, deren Ertrage sehr An der Herste"ung von
niedrig sind und die sich daher nicht als Fettsi ind viel
landwirtschaftliche Nutzpflanzen eignen. etisauren sinda vieie

Proteine beteiligt

Pflanzen synthetisieren ihre Fettsauren in
Plastiden. Daran sind verschiedene Proteine
(Enzyme) beteiligt. Ein Tragerprotein (ACP)
bindet eine Kohlenstoffkette (Acylrest). Diese

Eine dieser Pflanzen ist das lanzettblattrige
Kdécherblimcehen (Cuphea lanceolata):
Dreiundachtzig Prozent seines Ols besteht
aus einer C,, Fettsédure, der Caprinsaure.

Fettsduren verschiedener Kettenlidngen in pflanzlichen Olen und Fetten

Trivialname Kurzschreibweise* Anteil (%) Pflanzenart

Caprinsaure C10:0 83 Cuphea lanceolata (Kécherblimchen)
Laurinséure C12:0 49 Elaeis guineensis  (Olpalme)
Myristinsaure C14:0 64 Cuphea palustris

Palmitinsaure C16:0 47 Elaeis guineensis (Olpalme)

Stearinsdure C18:0 34 Theobroma cacao (Kakao)
Olséure C18:1 80 Helianthus annuus (Sonnenblume)
Linolséure c18:2 53 Gossypium hirsutum (Baumwolle)
Linolenséure C18:3 60 Linum usitatissimum (Lein)
Erucaséaure C22:1 49 Brassica napus (Raps)

*Die erste Zahl gibt die Anzahl der Kohlenstoffatome im Molekil an, die zweite die der Doppelbindungen.



Acyl-Trager-Protein abtrennen. Die Ladngen
der Ketten variieren zwischen C,— C,,. Die
Untersuchung der Gene ergab, dal3 sie teil-
weise in den Embryonen des Kdcherblim-
chens — also im Samen — und teilweise ver-
mehrt in der Blite aktiv sind, das heif3t, dal3
dort das jeweilige Enzym produziert wird.

Die Wissenschaftler Ubertrugen die bei-

den Gene, die in den Embryonen ange-

schaltet sind, auf Raps. Dazu benutzten

sie ein Bakterium: Agrobacterium fume-
\ - : faciens (siehe auch MPIZ aktuell 1996/4).

e _~ Auch in dem neuen, gentechnisch veran-

e - g derten Raps — so stellte sich heraus — sind

s S die Gene in den Embryonen aktiv.

Mit einem Gaschromatographen bestimmt
man das Muster der Fettsauren in Raps-
samen. Die Samen der gentechnisch ver-
anderten Pflanzen stellen mehr Capryl- und

,_ pEL L - S| . Caprinsaure bzw. Palmitin- und Myristinsaure
enthalt hauptsichlich Olsaure, wenig Palmitinsaure und keine h . hd lches d G .
oranderte Raps (rechts) enthalt weniger als die Hélfte des er, Je nachdem we ches der n_euen ene sie
Ur allerdings zu einem Viertel Myristinsaure und zu einem enthalten. Das zeigt also, daf3 ihre Produkte,
die jeweiligen Enzyme, flr unterschiedliche
Kettenldngen der Fettsduren verantwortlich
sind.

apBt sich der qualitative Fettsauregehalt des Rapssamens

wird schrittweise verlangert und zwar indem
jeweils zwei weitere Kohlenstoffeinheiten
angehangt werden (C,). Erméglicht wird diese
Reaktion durch die Fettsduresynthase. Das
Ergebnis sind freie Fettsduren. Die Lange der
Fettsduren bestimmen Fettsaure-ACP-Thio-
esterasen (FAT), denn sie trennen die Fett-
s&uren von dem Tragerprotein ab. Unter-
schiedliche FATs brechen die Kette bei ver-
schiedenen Langen ab. Daher sind sie eine
geeignete Zielscheibe der Molekularbiologen,

Durch weitere Untersuchungen gentechnisch
verdnderter Rapspflanzen und Zdchtung muf3
nun erreicht werden, daf3 die Anteile der
neuen Feltsduren noch gesteigert werden.
Eine amerikanische Firma hat auf diese Art
und Weise den Gehalt von Laurinsaure in
einem gentechnisch veranderten Raps auf
50 Prozent von urspringlich null gesteigert.
Auch eine Erhéhung des Gesamtdlgehalts in
den Rapssamen streben Wissenschaftler an.

die das Spektrum der Fettsduren von Rapsél kann fir viele Zwecke benutzt werden:
Pflanzen beeinflussen wollen Die Produktpalette reicht vom Speisedl Uber Biodiesel
’ bis hin zu verschiedenen Schmierstoffen.
Viele Gene tragen o &
= - - ooged L
die Information fur ;

verschiedene FATs

Die Mitarbeiter des Instituts isolier-
ten aus dem Kocherbliimchen vier
unterschiedliche FAT-Gene. Alle
bislang von ihnen isolierten Gene
sind flr die Produktion von Eiwei-
3en (Enzyme) zustandig, die ge-
sattigte Fettséduren, also solche
ohne Doppelbindungen, von dem
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BMBF& KFA Jilich (1994) ® Der erste Freilandversuch von Raps mit einem

105-110. neuartigen Fettsaurespektrum begann im Mai 1996 auf
-+ Institutsbroschiire des Max-Planck- dem Versuchsgeldnde der Bundesanstallt fur Zichtungs-

. pgipdder . forschung an Kulturpflanzen in Gro3 Lisewitz. Links
Instituts fir Zuchtungsforschung 1993-1995 sieht man herkommliche Rapspflanzen, rechts gentech-

nisch veranderte. Die Mitte September geernteten
Vorschau Samen bestétigten die Resultate aus dem Labor und aus
Unsere nachste Ausgabe von MPIZ aktuell dem Gewdchshaus. Das Ol kann nun fiir Anwendungen
befaBt sich mit einem Labortest, der prift, ob getestet werden.
Pflanzen gegen Schadlinge widerstandsfahig
sind.

Das lanzettblattrige Kécherbliimchen
(Cuphea lanceolata) stammt urspriinglich aus
Mexiko und Sidamerika und ist als
Zierpflanze in unseren Gérten beliebt. Die
Samen der Pflanze enthalten einen grof3en

Anteil an Caprinsaure.
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