OHNE TIERE

STEHT DIE HERSTELLUNG DES
BELIEBTEN LEBENSMITTELS
VOR EINER REVOLUTION?

VON Henrik Miiller

ANN UNSERE LIEBE ZU KASE BEGANN, weifd

niemand mehr. Seine frithesten Spuren

stammen aus dem Mittelmeerraum und

sind sieben Jahrtausende alt. Vermut-

lich waren es Hirten, die die Geheim-
nisse seiner Herstellung zufillig liifteten, als sie Milch
in Ledersicken und Tiermégen aufbewahrten. Was eben
noch fliissig war, gerann und flockte in eine schmackhafte
neue Nahrungsquelle aus. Der Grundstein, auf dem noch
heutige Kiisereibetriebe arbeiten, war gelegt.

Freilich dauerte es Jahrhunderte, bis unsere Vorfahren
den zugrunde liegenden biochemischen Prozess der Fer-
mentation verstanden. Doch damals wie heute ist zur Her-
stellung jeden Kises eines entscheidend: Das in der Milch
enthaltene Kiiseeiweifs Kasein muss zum Gerinnen ge-
bracht werden. Je nach gewiinschter Kisesorte geschieht
dies entweder mithilfe von Milchsiurebakterien, die Milch-
zucker zu Milchsdure abbauen, was den pH-Wert senkt und
Milchproteine denaturieren lisst. Auch kénnen direkt
Zitronensaft oder Essig zur Siuerung genutzt werden. Oder
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der Milch wird Lab - ein Enzym-
gemisch aus Kéilbermigen - zugesetzt,
das das Kasein zum Koagulieren
bringt. Jede Kiiserei nutzt eigene spe-
zifische Verfahren und Zutaten, um
den gewiinschten Geschmack ihres
Kises zu erzielen.

Allen gemein ist: Es entsteht soge-
nannter Kédsebruch, der nun von der
Molke getrennt und - wiederum je
nach Kisesorte und Rezept - zerteilt,
iberbriiht, gepresst und gesalzen wird.
Abschliefiend reift der Kise in
einer kontrollierten Umge-
bung noch fiir Wochen
bis Jahre zum ge-
wiinschten Aroma.

Thre Tricks und
Kniffe verraten Ki-
sereien natiirlich
nicht. Es ist Betriebs-
geheimnis, wie sie
feine Linien auf die
Oberfldche eines Goudas
zaubern, Gorgonzola von
Blauschimmel durchwachsen lassen
oder Tomme des Croquants mit Nuss-
aroma wiirzen. Jede Kiserei bewahrt
ihre eigene traditionelle Handwerks-
kunst. Doch die Zeit steht auch bei
ihnen nicht still.

Wer heute einen Kisebetrieb betritt,
stofdt nicht linger auf ein Panorama
milchverkrusteter Holzbottiche, auf
Regale voller Kiselaibe und unterirdi-
sche Steingeméuer. Wenig erinnert an
lindliche Idylle und unberiihrte Natur.
Im Gegenteil: Effizienz und Prézision
sind oberste Gebote. Heutige Kiise-
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JEDE KASEREI
BEWAHRT IHRE
HANDWERKSKUNST.
DOCH DIE ZEIT
STEHT AUCH BEI
IHNEN NICHT STILL

reien erwarten Besucher mit hoch-
modernen Laboren, glinzenden
Edelstahloberflichen und polierten
Fliesen. In ihrem Zentrum thronen
nicht etwa Kisekessel, in denen
Késebruch von Hand geriihrt wird,
sondern automatisierte Bioreakto-
ren. Ein neues Zeitalter bricht im
Erndhrungssektor an - die Zeit der
Priizisionsfermentation.
Einerseits ist Prazisionsfermen-
tation nicht mehr als die Verfei-
nerung traditioneller Fer-
mentationsverfahren.
In vielen Zweigen
der Lebensmittel-
und Pharma-
industrie wan-
deln Mikroorga-
nismen seit Jahr-
zehnten anorgani-
sche Nihrstoffe, Koh-
lenhydrate und Amino-
siuren in komplexe orga-
nische Produkte um. Sie
produzieren Bier, Wein, Joghurt und
Wurstwaren genau wie Vitamine, Hor-
mone und Antibiotika. Andererseits
sprechen Befiirworter der Priizisions-
fermentation von einer Revolution des
Ernidhrungssektors. Warum?
Zweierlei zeichnet die Prizisions-
fermentation aus: Erstens messen Sen-
soren in Bioreaktoren rund um die Uhr
Parameter wie die Temperatur, den pH-
Wert und den Sauerstoffgehalt der
Néhrlésung, in der Mikroorganismen
als liickenlos iiberwachte Miniatur-
fabriken heranwachsen. Bei Bedarf jus-
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tieren dann Pumpen beispielsweise
die Flussrate von Kiihlkreisliufen, um
Wirme abzufiihren, oder injizieren
kleine Volumina an Milch-, Essig- oder
Zitronensiure, um den pH-Wert zu
korrigieren.

»All das geschieht automatisiert in
Echtzeit, erklirt Christoph Wittmann,
Professor fiir Systembiotechnologie an
der Universitit des Saarlandes, ,wo-
durch Fermentationsprozesse minutiés
gesteuert werden kénnen.

Das zweite wegweisende Element der
Priizisionsfermentation sind genetisch
angepasste Mikroorganismen. Um de-
finierte Biomolekiile selektiv und
schnell herzustellen, sind ihre dafiir
notigen Reaktionen gentechnologisch
optimiert, jene zu unerwiinschten Ne-
benprodukten geléscht. , Das erlaubt es,

Oben: Fertig produzierte Kiselaibe
reifen im Regal einer Kaserei.
Unten: Prazisionsfermentation
lauftin Bioreaktoren ab




Oben: In der Milch sammelt sich auf
Fetttropfchen (gelb) das EiweiB Kasein

(grau), Grundlage fiir die Kdseproduktion.

Unten: Professor Christoph Wittmann ist
Experte in Sachen Systembiotechnologie
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spezifische Geschmacksprofile und
selbst neue Produkteigenschaften zu
erzeugen', sagt Wittmann. Das gelte fiir
den gesamten Erndhrungssektor.

Fiir die Milch- und Kiseindustrie
bedeutet das einen historischen Um-
bruch. Tatsidchlich sind Foodtech-
Start-ups wie das 2019 in Berlin ge-
griindete Formo dabei, Produktions-
prozesse grundlegend umzukrempeln.
Das Ziel: traditionelle Kise nicht nur
zu priizisionsfermentieren, sondern
ganz auf Milchvieh zu verzichten. Wie
das gelingen soll, beschreibt Christian
Poppe, Bereichsleiter Politik und
Offentlichkeitsarbeit bei Formo: ,In-
dem wir Kiithe komplett durch Mikro-
organismen ersetzen.”

Fiir diese Vision kommt den Food-
tech-Pionieren die Biologie der Milch
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zu Hilfe. Zwar ist Kuhmilch ein
komplexes Gemisch aus Laktose,
Fetten, Vitaminen, Mineralstof-
fen, Spurenelementen und Eiwei-
en. Kaum ins Gewicht fillt das
Kiseeiweifs Kasein mit einem
Gewichtsanteil von weniger als
3 Prozent. Doch es ist allein dieses
Eiweif, das aus Milch Kiise macht.
Bei saurem pH-Wert gerinnt es
und bildet Kasein-Mizellen, also
mikroskopisch kleine Trépfchen,
die in der Milch gelost

sind.

Lab-Enzyme
spalten die Ka-
sein-Mizellen
auf, woraufhin
sie zum drei-
dimensionalen
Netzwerk des Kise-
bruchs aggregieren.
Je nachdem, wie Ka-
seine in ihm vernetzt
und ausgerichtet sind, ent-
stehen unterschiedliche Kisetexturen
- von Quark iiber Mozzarella bis hin
zu Cheddar.

Trotz der uralten Handwerkskunst ist
Kise aus biochemischer Sicht also sim-
pel. Er ist wenig mehr als verklumptes
Kasein. Das macht die tierfreie Kise-
produktion einfach, sagt Poppe: ,,Wir
brauchten nur die Gene fiir das Kasein-
eiweifs vom Holstein-Rind - der welt-
weit dominierenden Milchkuhrasse -
auf Hefen zu iibertragen und kénnen
die Mikroorganismen das Kasein nun
in grofflem Maf3stab produzieren las-

FOODTECH-
START-UPS KONNTEN
LEBENSMITTEL
GESUNDER UND
KLIMAFREUNDLICHER
MACHEN

sen.” Formos Mikrobiologen filtern an-
schlieffend das Eiweif ab und verwen-
den Hitze und Lab-Enzyme, um es ge-
rinnen zu lassen und in Kisebruch zu
verwandeln - ganz wie bei klassischen
Kisesorten.

Wenn doch nur traditioneller Kise
entsteht, was bringt dann all der Auf-
wand? Zum einen kénnen gesunde
Milchkomponenten wie Kalzium, Vita-
mine und Spurenelemente nach Belie-
ben beigemischt und Sorgenkinder wie

Laktose, Cholesterin und Aller-
gene ausgelassen werden.
»S0 gehen wir nicht nur
auf Unvertriglichkei-
ten ein, sondern kre-
ieren ganz neue Pro-
dukte’, sagt Poppe.
Zum anderen kann
das Foodtech-Start-
up damit einen Beitrag
zu einer klimafreund-
lichen Herstellung leisten.
Denn die herkémmliche
Landwirtschaft produziert enorme
Mengen an klimaschddlichen Gasen.
Allein die Milchviehindustrie ist mit
weltweit fast zwei Gigatonnen Kohlen-
dioxid pro Jahr fiir nahezu 5 Prozent der
Treibhausgase verantwortlich. Das ist
etwa so viel, wie Luft- und Schifffahrt
zusammen produzieren.

»Im Vergleich zu Milchvieh sind Mi-
kroorganismen zehnmal effizienter
darin, Futterkalorien in Produktkalo-
rien zu verwandeln‘, sagt Poppe. Dank
Prizisionsfermentation kommt das
mittlerweile iiber 75-kopfige Jung-
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unternehmen laut Eigenaussagen mit
91 Prozent weniger CO,-Emissionen
und 96 Prozent weniger Wasser aus,
zudem sinke der Flichenverbrauch um
99 Prozent. Frischkiise wie Ricotta und
Mozzarella produziert Formo bereits in
einer Kiise-Pilotfabrik in Rheinbach bei
Bonn. Gereifte Kisesorten wie Gru-
yére und Emmentaler sollen folgen.
Einige Formo-Produkte sollen schon in
zwei Jahren preislich auf Augenhohe
mit Kdse aus Kuhmilch sein.

Nicht nur die Kédseindustrie
steht vor einem Umbruch.
Weltweit existieren be-
reits mehr als 1500
Unternehmen, die
Alternativen zu tieri-
schem Eiweif3 prizi-
sionsfermentieren.

Doch nicht jeder
der Firmennamen
wird im Supermarkt zu
lesen sein. Viele entwi-
ckeln ihre Techniken abseits
der Offentlichkeit: etwa in Uberherrn
an der saarlidndisch-franzosischen
Grenze. Umgeben von Getreidefeldern
realisieren dort 40 Beschiiftigte des
2016 gegriindeten Start-ups MyBiotech
Beschichtungs- und Verkapselungspro-
zesse. Das klingt unspektakulir, konnte
aber erhebliche Auswirkungen haben.

Beispiel Omega-3-Fettsiduren: Diese
mehrfach ungesittigten Fette tragen
dazu bei, den Blutdruck zu senken, und
sollen Erkrankungen der Herzkranz-
gefifle vorbeugen. Traditionell werden
sie aus Fischabfillen aufbereitet und
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verleihen Nahrungsmitteln als Zusatz-
stoff einen Mehrwert. Wenn da nur
nicht ihr Fischgeschmack wiire.

Auch in diesem Fall hat die Prizi-
sionsfermentation eine Losung: Neben
Meeresbewohnern stellen auch be-
stimmte Bodenbakterien - sogenannte
Myxobakterien - Omega-3-Fettsduren
her. Allerdings wachsen diese Mikro-
organismen nur langsam. Fiir eine kom-
merzielle Produktion taugen sie nicht.
Deshalb lassen die Mikrobiologen von

MyBiotech die Fettsduren von
genetisch optimierten He-

NU[:H KLAFFT EINE fen produzieren.
LUCKE ZWISCHEN
DEM, WAS IM
LABOR MOGLICH gy e 3
IST, UND DER
INDUSTRIEREIFE

Um die Fette aufzu-
reinigen, kommen
zwei Arten von Bio-
reaktoren zum Ein-

einmal so grofy wie
Streichholzschachteln
sind. In dem einen Bio-
reaktor prallen die Hefen
in einer Trégerfliissigkeit un-
ter hohem Druck aufeinander. Dadurch
brechen sie auf, und die Fettsduren
konnen herausgefiltert werden.

Im zweiten Bioreaktor werden die
gereinigten Omega-3-Fettsduren iiber
feine Diisen zusammen mit Biopoly-
meren wie Gelatine, Zellulose oder
Karrageen verspriiht. Dadurch lagern
sich Letztere zu winzigen Partikeln
zusammen, die die Fettsiuren um-
manteln. Der Vorteil der Verkapselung:
Vor Hitze und Licht geschiitzt, kénnen
Omega-3-Fettsduren linger gelagert
werden. Auflerdem sind die Miniparti-

kel wasserloslich und geschmacks-
sowie geruchsneutral. Konsumenten
empfinden sie in Nahrungsmitteln
nicht linger als stérend.

Die beiden Beispiele der Start-ups
zeigen, dass die Moglichkeiten, Mikro-
organismen als Miniaturfabriken zu
nutzen, praktisch unbegrenzt sind. ,In
wenigen Jahrzehnten werden Biopro-
dukte aus der Prizisionsfermentation
Grundlage unserer tiglichen Gewohn-
heiten sein‘, sagt der Saarlidnder Bio-
technologe Christoph Wittmann vor-
aus. Vieles, wofiir Landwirte heut-
zutage Tiere halten, werden kiinftig
Mikroorganismen erzeugen. Agrarwirt-
schaft und Biotechnologie werden wei-
ter zusammenwachsen.

Noch klafft allerdings hdufig eine
Liicke zwischen dem, was Start-ups im
Labormaf3stab und in ersten Pilot-
fabriken ermdglichen, und der notwen-
digen Industriereife. Der bedeutendste
Kostenfaktor ist dabei oft der Strom-

bedarf, denn der mikrobielle Stoffwech-
sel produziert Wiarme und bendétigt Sau-
erstoff. Bioreaktoren miissen gekiihlt
und ihr Inhalt muss geriihrt werden. Als
zukunftstrichtig gelten daher vor allem
Fermentationsprozesse, die Stoffwech-
selwirme recyceln und CO.-haltige
Abfallstrome - etwa von Brauereien
oder Biogasanlagen - nutzen.

Auch wenn die mikrobielle Priizi-
sionsfermentation kiinftig noch wirt-
schaftlicher werden muss: Die Griuel
der Massentierhaltungen in Laufstil-
len, Legebatterien und Fischfarmen
kénnten schon in absehbarer Zukunft
der Vergangenheit angehdren. Dank
moderner Biotechnologie kénnten
Kiihe wieder unbehelligt auf weitldufi-
gen Wiesen grasen, Hithner nach Re-
genwiirmern scharren und Fisch-
schwirme die geradezu endlosen Wei-
ten der Meere durchstreifen.

Zur Erndhrung der Menschheit
wiren sie nicht linger vonnoten.

Vv v

Mein Kind, es sind allhier die Dinge,
gleichwohl, ob groBe, ob geringe,
im Wesentlichen so verpackt,
dass man sie nicht wie Nusse knackt.
Wie wolltest du dich unterwinden,
kurzweg die Menschen zu ergriinden.
Du kennst sie nur von auBBenwarts.

Du siehst die Weste, nicht das Herz.
WILHELM BUSCH, DT, ZEICHNER UND DICHTER (1832-1908)

Nicht die Natur, nur der Mensch kennt Erbarmen,

aber nicht oft lasst er es walten.
LUDWIG ANZENGRUBER, OSTERR. SCHRIFTSTELLER (1839-1889)
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