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Kultiviertes Fleisch und fermentierte Proteine

Alternative Lebensmittel fiir den steigenden Nahrstoffbedarf einer wachsenden Weltbevolkerung

er Fortschritt im Bereich der Cultivated-Food-Produktion, der durch

Fermentation von Lebensmittelbestandteilen, Proteinen und Fleisch-

alternativen gekennzeichnet ist, ist zweifellos eine der spannendsten

Entwicklungen unserer Zeit. Es wird immer klarer, dass diese Branche das Poten-

zial hat, die Art und Weise, wie wir Lebensmittel produzieren und konsumieren,

tiefgreifend zu veréndern. Dennoch sind die Herausforderungen zahlreich und

betrachtlich. Wahrend viele Unternehmen Machbarkeitsstudien und erste Pro-

duktversionen vorstellen, bleiben die Kosten fiir die Massenproduktion aufgrund

limitierter Analysemethoden und damit stark eingeschrankten Moéglichkeiten zur

Prozessoptimierung, ein zentrales Hindernis.

Der weltweite Lebensmittelkonsum
wird in den kommenden Jahren ein
betrichtliches Wachstum verzeichnen,
das durch Faktoren wie Urbanisie-
rung, steigende Einkommen und sich
veréindernde Lebensstile angetrieben
wird. Laut dem Bericht ,Meat Market:
Global Industry Trends, Share, Size,
Growth, Opportunity, and Forecast
2023-2028“ der International Mar-
ket Analysis Research and Consulting
Group (IMARC) wird der globale Le-
bensmittelmarkt bis 2028 voraussicht-
lich einen Wert von 1,6 Bio. USD errei-
chen, was die zunehmende Bedeutung
dieses Sektors mit einer durchschnitt-
lichen jahrlichen Wachstumsrate von
2,3 % unterstreicht.

Wihrend das Bevolkerungswachs-
tum eine Rolle bei der Steigerung
des Lebensmittelverbrauchs spielt,
wiéchst der Lebensmittelmarkt ten-
denziell schneller als die Bevilke-
rung. Dies deutet auf eine steigende
Nachfrage nach verschiedenen Nah-
rungsmitteln hin, darunter Fertigge-
richte, spezielle Didtprodukte und al-
ternative Nahrungsmittel, die nicht
auf Anbauflichen angewiesen sind.

So hat sich z.B. Singapur, ein Land
mit begrenzten Landressourcen fiir
die traditionelle Landwirtschaft, ein
ehrgeiziges Ziel gesetzt, das als ,,30-
by-30“ bekannt ist. Die Regierung
will bis 2030 30% des Nahrungsmit-
telbedarfs durch nachhaltige urbane
Landwirtschaft, vertikale Landwirt-
schaft und den Einsatz fortschritt-
licher Technologien zur Steigerung
der Lebensmittelproduktion selbst
erzeugen. Um dieses Ziel zu errei-
chen, sind jedoch technologische Lo-
sungen erforderlich, die den riesigen
Bedarf an Anbaufldchen minimieren.

Nachhaltige Proteinquellen

Alternative Proteine bieten eine
nachhaltige und ethische Antwort
auf die Deckung des kiinftigen Nah-
rungsmittelbedarfs, von denen einige
nicht auf wertvolle Landressourcen
angewiesen sind. Proteine auf pflanz-
licher Basis, die aus Soja, Erbsen und
Linsen gewonnen werden, sind auf-
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grund ihrer positiven Auswirkungen
auf die Umwelt und ihrer gesundheit-
lichen Vorteile sehr beliebt. Dennoch
bleibt das Problem der Landnutzung
fiir ihre Erzeugung bestehen.
Kultiviertes Fleisch, das durch zel-
luldre Landwirtschaft erzeugt wird,
birgt das Potenzial, den 6kologischen
FuBlabdruck der traditionellen Vieh-
zucht zu verringern und gleichzeitig
den vertrauten Fleischgeschmack zu
erhalten. Diese Methode vermeidet
den Verbrauch von Land. Dariiber
hinaus sind Proteine auf Fermenta-
tionsbasis, die mit Hilfe von Mikro-
organismen wie Bakterien oder
Myzelien hergestellt werden, viel-
versprechend, was die Skalierbar-
keit und den Ndhrwert angeht.
Derzeit ist herkommlich er-
zeugtes Fleisch von Tieren im
Vergleich zu alternativen Optionen
kostengiinstiger. Ohne einen be-
deutenden Katalysator, der den
technologischen Fortschritt vo-
rantreibt, wie z.B. die Verbesse-
rung der Produktionsprozesse
zur Steigerung der Effizienz,
miissen alternative Proteine
jedoch die Preisparitit mit kon-
ventionellem Fleisch erreichen,
um wettbewerbsfihig zu werden.
Trotz der potenziellen Vorteile
von kultiviertem Fleisch und Protei-
nen auf Fermentationsbasis gibt es
nach wie vor Herausforderungen.
Bei der Produktion von kultiviertem
Fleisch ist die Identifizierung opti-
maler wachstumsférdernder Fakto-
ren fiir die gewiinschten Zellen oder
Produkte nach wie vor eine Hiirde.
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Studie von Dechema im Auftrag der Landesinitiative Ernahrungswirtschaft Niedersachsen

Prazisionsfermentation in der Ernahrungswirtschaft

Prézisionsfermentation bietet gro3e
Chancen als zusétzliche Sédule der
Erndhrungswirtschaft in Nieder-
sachsen. Das ist das zentrale Ergeb-
nis einer Studie, die die Dechema im
Auftrag der LI Food - Landesinitia-
tive Erndhrungswirtschaft Nieder-
sachsen erstellt hat.

Im Mittelpunkt der Studie steht die
gezielte biotechnologische Herstel-
lung von Proteinen und Lipiden, vor
allem solchen, die tierische Produkte
ersetzen konnen. In ihrer Zusam-
mensetzung und Funktion sind sie
identisch mit Proteinen und Fetten
tierischen Ursprungs, werden aber
statt aus Milch und Ei mit Hilfe von
Bakterien, Hefen oder anderen Pil-
zen hergestellt. Gegeniiber Ersatz-
produkten aus pflanzlichen Quellen
haben sie den Vorteil, dass sie die
gleichen Eigenschaften und Funk-
tionen wie die tierischen Produkte
aufweisen, weil sie chemisch absolut
identisch sind. Das macht sie beson-

ders interessant fiir die Weiterverar-
beitung, bei der z.B. die strukturge-
benden Eigenschaften von Proteinen
eine wichtige Rolle spielen.

Besonders gut sind die Vorausset-
zungen der Studie zufolge hinsicht-
lich der Bereitstellung von Rohstof-
fen und Zwischenprodukten sowohl
fiir die Fermentation als auch fiir
die Formulierung der Lebensmittel.
Engpésse gibt es derzeit vor allem
bei den Anlagenkapazititen, die bei
Weitem nicht ausreichen, um das er-
wartete und notwendige Wachstum
abzubilden.

Handlungsbedarf sieht die Studie
vor allem im Bereich der Anlagen-
kapazitéten, hier miissten Finanzie-
rungsmodelle gefunden werden, die
besonders Anlagen zum Upscaling,
also zur zur Entwicklung von Her-
stellungsprozessen im GroBBmafstab,
moglich machen. Das sei vor allem
notwendig, weil die Branche sehr
stark von Start-ups geprégt ist. (mr) =

:

Laufende Forschungsarbeiten zielen
darauf ab, das Wachstumsmedium
zu verfeinern und effiziente Produk-
tionsverfahren zur Verbesserung des
Zellwachstums zu etablieren.

Auch bei Proteinen auf Fermen-
tationsbasis stellen das Verstdndnis
und die Steuerung des Fermenta-
tionsprozesses zur Erzielung der
gewiinschten Proteinprofile eine
Herausforderung dar, die innovative
Losungen erfordert. In beiden Féllen
ist eine Steigerung der Gesamtaus-
beute zur Erreichung der Kostenpa-
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In kiirzester Zeit analysiert der MIRA Analyzer
die chemischen Bestandteile jeglicher fliissiger
Proben und erstellt einen digitalen Fingerab-
druck der Substanz.

cLA?Z

ritidt duberst wiinschenswert. Leider
bieten die derzeitigen Analysemetho-
den im Foodtech-Okosystem keinen
schnellen umfassenden Uberblick
mit einem Fingerabdruck aller ent-
haltenen Verbindungen.

Analytik als Innovationstreiber

Die traditionellen Analysemethoden,
die in der Industrie verwendet wer-
den, haben sich als einschrinkend
erwiesen. Sie bendétigen oft Stun-
den bis Tage, und selbst dann muss
man im Voraus genau wissen, nach
welchen Inhaltsstoffen man sucht.
Dies ist vor allem in einer Branche
problematisch, die durch komplexe,
biologisch bedingte Probenzusam-
mensetzungen gekennzeichnet ist.
Hinzu kommen die groBe Varianz
bei der Probenvorbereitung und
die erheblichen Auswirkungen, die
unterschiedliche Anwender auf die
Ergebnisse haben kénnen. Kurzum,
die klassische Analyse ist oft ein Hin-
dernis fiir Innovation und Effizienz.
Hier bietet die auf Mittelinfra-
rotspektroskopie beruhende MIRA
Aquaspec-Technologie eine potenziell
revolutionédre Losung. Sie erstellt in
nur vier Minuten einen umfassenden
digitalen Zwilling jeder analy-
sierten Fliissigkeit. Diese
Geschwindigkeit und Ge-
nauigkeit, kombiniert mit
extremer Reproduzier-
barkeit, ist in der Branche
beispiellos, und die Vorteile
dieser Technologie sind tief-
greifend. Erstens erlaubt die
Maglichkeit, ein so detaillier-

tes Profil einer Fliissigkeit zu
erstellen, eine umfassende Analyse.
Zweitens lassen sich durch die Er-
fassung eines breiten Spektrums von
Inhaltsstoffen komplexe Beziehungen
und Korrelationen zwischen ihnen

Die,Lernende Fabrik” soll im Friihjahr 2024 betriebsbereit sein

Bayer modernisiert Pharmaproduktionsnetzwerk

Rund 275 Mio. EUR investiert Bayer
in die ,Lernende Fabrik®, im kom-
menden Friihjahr soll sie betriebs-
bereit sein: Solida 1 (SOL-1) in Le-
verkusen wird eine der modernsten
Produktionsanlagen fiir Arzneimittel
weltweit. Sie ist Teil eines milliarden-
schweren Investitionsprogramms,
mit dem Bayer das Pharmapro-
duktionsnetzwerk und die Innova-
tionskraft stirkt. Hier werden u.a.
Medikamente zur Behandlung von
Krebs- und Herz-Kreislauf-Erkran-
kungen hergestellt.

Die Anlage ist Kern des neuen
globalen Kompetenzzentrums fiir
die Produktion von Feststoffarz-
neimitteln und nutzt die Vorteile
der Digitalisierung. So werden u.a.
Datenstrome mit Hilfe kiinstlicher
Intelligenz analysiert und daraus
Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Wesentliche Komponenten der Fa-
brik sind ein zentrales Bauelement
mit daran angeschlossenen modu-

laren Funktionsgebduden, eine sehr
hohe Automatisierung in der Pro-
duktion sowie eine hocheffiziente
Erweiterbarkeit.

Ein GroBteil der Produktionsstétten
wird spéter nicht mehr fiir Besucher
zugiéinglich sein, denn es herrschen
dort Reinraumbedingungen. Mit meh-
reren Partnerfirmen setzt Bayer die
MaBnahme um. Einer dieser Partner
ist Siemens mit den Bereichen Digital
Industries und Smart Infrastructure,
die u.a. mit Systemen zur Automation
und Maschinensteuerungen fiir die
Prozessoptimierung und damit zu
effizientem Ressourceneinsatz, Ener-
gie- und Zeitersparnis zum Konzept
beitragen.

Stephan Drouvé, Leiter der Sie-
mens-Niederlassung Koln, erldu-
terte: ,Automatisierung und Digita-
lisierung sind der Schliissel, um die
industrielle Produktion am Standort
Deutschland auch in Zukunft wett-
bewerbsfdhig zu halten.” (mr) ]

erkennen. Dies ist entscheidend fiir
das Verstidndnis und die Identifizie-
rung von limitierenden Faktoren im
Produktionsprozess, was wiederum
den Weg fiir Optimierungen ebnet.

Die Wirtschaftlichkeit der Produk-
tion von kultivierten Lebensmitteln
ist eine der groBten Hiirden fiir die
Branche. In diesem Bereich erweist
sich die MIRA-Technologie als be-
sonders wertvoll. Traditionelle Pro-
duktionsmethoden erfordern oft teu-
re und spezifische Rohstoffe. MIRA
hingegen ermdoglicht die Verwendung
vielféltigerer und kostengiinstigerer
Materialien, einschlieBlich natiirli-
cher Stoffe und Lebensmittelabfille.
Dies senkt nicht nur die Kosten, son-
dern fordert auch eine nachhaltigere
Produktionsmethode.

Die nachgelagerten Sektoren und
der Bereich Fill & Finish profitieren
von der MIRA-Technologie, indem sie
die Kontrolle und Optimierung der
nachgelagerten Prozesse durch die
Uberwachung kritischer Qualitéits-
merkmale (CQAs) ermdglicht. Vor al-
lem in der Downstream-Phase ist es
entscheidend, die Reinigungsprozes-
se so effizient wie moglich zu gestal-
ten, um nur die fiir die Produktquali-
tdt wesentlichen Stoffe zu entfernen,
z.B. unerwiinschte Geschmacksstoffe
(Off-Flavors) zu eliminieren.

Ein oft iibersehener Bereich ist
die Nachhaltigkeit. Obwohl die grii-
ne Biotechnologie im Allgemeinen
als Losung fiir eine nachhaltige
Produktion angesehen wird, gibt es
immer noch Herausforderungen.
So ist bspw. der Wasserverbrauch
bei vielen Prozessen nach wie vor
sehr hoch, insbesondere in wasser-
armen Lindern, wo diese Prozesse
nicht optimal umgesetzt werden
konnen. Die MIRA-Technologie des
Bioanalytikspezialisten Clade konnte
zur Senkung des Wasserverbrauchs
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beitragen, indem sie die Prozesse op-
timiert und die Mdoglichkeit der Wie-
derverwendung des Wassers nach
der analytischen Priifung bietet.

Datenbasierte Prozessoptimierung

Der Einsatz fortschrittlicher Algo-
rithmen erhoht den Nutzen der MI-
RA-Technologie. Die kalibrierungs-
freie DOSIM-Methode von Clade, die
auf Datenbankeintrdgen digitaler
Zwillinge (eTwins) basiert, ermog-
licht die schnelle qualitative und
quantitative Erkennung bekann-
ter Verbindungen. Dariiber hinaus
helfen Cluster-Algorithmen bei der
Unterscheidung zwischen optimalen
und suboptimalen Produktionschar-
gen auf der Grundlage von Spektral-
mustern. Und sobald geniigend Daten
von verschiedenen Chargen vorlie-
gen, konnen Deep-Learning-Metho-
den implementiert werden, um den
Produktionsprozess bis ins kleinste
Detail zu beschreiben. Diese Algorith-
men ermdglichen in Kombination mit
der MIRA-Technologie nicht nur die
Prozessoptimierung, sondern auch
die Uberwachung und Regelung von
Prozessen in Echtzeit. Und das nicht
nur in der Theorie: In der Pharmain-
dustrie hat die MIRA-Technologie be-
reits zu erheblichen Optimierungen
beigetragen. Ein dhnlicher Ansatz im
Bereich der kultivierten Lebensmittel
ist also analog maglich.

Fazit

Die MIRA Aquaspec-Technologie,
ergénzt durch die innovativen Algo-
rithmen des 2001 unter dem Namen
Micro-Biolytics gegriindeten Analy-
sengeriteherstellers Clade, hat das
Potenzial, den Bereich Cultivated
Food zu revolutionieren. Die Kombi-
nation aus Geschwindigkeit, Genau-
igkeit, Reproduzierbarkeit und Fle-
xibilitat wird die Produktionskosten
senken und die Qualitit steigern. Fiir
die Verbraucher bedeutet dies besse-
re Produkte zu wetthewerbsfdhigen
Preisen, wihrend die Erzeuger von
effizienteren Prozessen profitieren.
Es ist eine aufregende Zeit fiir die
Branche der kultivierten Lebensmit-
tel, und mit Technologien wie MIRA
an vorderster Front liegen die besten
Tage sicherlich noch vor uns.
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