SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT a1y CH 719199 A2
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

(51) Int.Cl: A23L  33/18  (2016.01)
A23L 720  (2016.01)

Patentanmeldung fiir die Schweiz und Liechtenstein A23J 8/26 (2006.01)

Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

12 PATENTANMELDUNG

(21) Anmeldenummer: 001152/2022 (71) Anmelder:
Circular Food Solutions AG, Gupfenstrasse 5
9240 Uzwil (CH)

(22) Anmeldedatum: 03.10.2022

(72) Erfinder:
Carsten Petry, 8400 Winterthur (CH)
Friedrich Witschi, 8260 Stein am Rhein (CH)

(43) Anmeldung verdffentlicht:  15.06.2023

(74) Vertreter:
(30) Prioritat: 03.12.2021 EP 21212258.4 Hepp Wenger Ryffel AG, Friedtalweg 5
23.08.2022 EP 22191635.6 9500 Wil / SG (CH)

(54) Texturiertes Pflanzenprotein mit hohem Feuchtigkeitsgehalt aus Biertreber.

(57) Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf ein Verfah-
ren zur Herstellung eines texturierten Pflanzenproteins mit ho-
hem Feuchtigkeitsgehalt. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte

a) Zerkleinern von Biertreber, BSG,

b) Bereitstellung von Zutaten zur Herstellung einer Mi-
schung, wobei die Zutaten 15 bis 60 Gew.-% des gemah-
lenen BSG und mindestens ein pflanzliches Protein ent-
halten,

¢) Verarbeitung der Mischung in einem Extruder, wobei im
Extruder eine homogene Faserstruktur erzeugt wird, um
ein texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten,

d) erste Kilhlung des texturierten Pflanzenproteins und

e) Schneiden des texturierten Pflanzenproteins.




CH 719199 A2

Beschreibung

[0001] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines texturierten Pflanzenproteins mit
hohem Feuchtigkeitsgehalt und ein entsprechendes System. Die Offenbarung umfasst auch ein vegetarisches Lebensmit-
telprodukt, das mit dem Verfahren oder dem System hergestellt wird. Insbesondere bezieht sich die vorliegende Erfindung
auf ein gebrauchsfertiges Mehrzweck-Hochprotein-Texturat, das aus Biertreber und anderen pflanzlichen Proteinpulvern
gewonnen wird, sowie auf ein Verfahren zur Herstellung desselben.

[0002] Die Nachfrage nach Lebensmitteln mit hohem Proteingehalt, in denen mehrere Proteinquellen verwendet werden,
von denen der gréBte Teil aus pflanzlichen Quellen stammt, hat in den letzten Jahren zugenommen. Die technologischen
Fortschritte bei der Schaffung einer neuen Textur, insbesondere unter Verwendung von pflanzlichem Eiweil3, haben zur
Entwicklung von texturiertem vegetarischem Protein (TVP) oder texturiertem pflanzlichem Protein (TPP) oder Fleischa-
naloga gefiihrt.

[0003] Durch den Einsatz eines Extruders mit einer geeigneten Druck-Scher-Temperatur-Kombination wird ein faseriges,
fadenférmiges Produkt mit der Zahigkeit und der kaubaren Textur von Fleisch hergestellt. Dieser gesamte Prozess wird
als thermoplastische Extrusion bezeichnet. Die Vorteile dieser Technologie liegen in den niedrigen Produktkosten, z. B.
weil das zu verarbeitende Rohmaterial billig ist.

[0004] Beim thermoplastischen Extrusionsverfahren wird die Biertrebermischung zusammen mit anderen Zutaten zube-
reitet und dann in einen Kochextruder gegeben, wo sie Hitze, Scherung und Druck ausgesetzt wird. Wenn diese gekochte
viskoelastische Masse aus einer Verengung austritt, welche gewéhnlich als Dise bekannt ist, bildet sich eine faserige,
expandierte Struktur, die beim Abkuhlen oder Trocknen zu einer harten Textur erstarrt. Nach der Rehydrierung und dem
Kochen kann das faserige TVP eine Textur/Bissfestigkeit und ein Mundgefihl bieten, das mit gekochtem Fleisch vergleich-
bar ist.

[0005] EP 3 512 352 A1 offenbart Nahrungsmittelzusammensetzungen, insbesondere Haustierfutterzusammensetzun-
gen, mit einem hohen Gehalt an pflanzlichem Protein. Das Pflanzenprotein wird durch Verarbeitung von Biertreber (BSG)
mit einem Feuchtigkeitsgehalt von etwa 15 bis 35 Gew.-% hergestellt, um die TeilchengréBe des BSG zu verringern und
den verarbeiteten BSG abzutrennen, so dass eine Fraktion mit geringer TeilchengréBe und hohem Proteingehalt entsteht.

[0006] BSG wird jedoch weithin als Lebensmittelabfall oder Nebenprodukt der Brauerei- und Spirituosenindustrie betrach-
tet und in der Regel nicht in Lebensmitteln verwendet. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass die Verarbeitung groBer Men-
gen von BSG eine technische Herausforderung darstellt.

[0007] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick auf die oben genannten Probleme gemacht. Eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung ist es, einen Mehrzweck-Nahrungsmittelbestandteil aus Biertreber mit hohem Proteingehalt zu entwi-
ckeln. Eine weiters Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Mehrzweck-Nahrungsmittelbestandteil aus Biertre-
ber in gebrauchsfertiger Form fiir den Verbraucher bereitzustellen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
die Entwicklung eines Mehrzweck-Nahrungsmittelbestandteils mit hohem Proteingehalt in gebrauchsfertiger Form unter
Verwendung von texturiertem vegetarischem Protein (TVP) als Ausgangsmaterial. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung eines Mehrzweck-Nahrungsmittelbestandteils mit hohem
Proteingehalt in gebrauchsfertiger Form unter Verwendung von texturiertem vegetarischem Protein (TVP).

[0008] Die Erfindung ist in den unabhangigen Ansprichen definiert. Die abhéngigen Anspriiche beschreiben bevorzugte
Ausflhrungsformen.

[0009] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines texturierten Pflanzenproteins mit
hohem Feuchtigkeitsgehalt, das einen Wassergehalt von 40 bis 70 Gew.-% aufweist. Das Verfahren umfasst die folgenden
Schritte

a) Zerkleinern von Biertreber, BSG,

b) Bereitstellung von Zutaten zur Herstellung einer Mischung, wobei die Zutaten 15 bis 80 Gew.-% des zerkleiner-
ten BSG und mindestens ein pflanzliches Protein enthalten,

c) Verarbeitung der Mischung in einem Extruder, wobei im Extruder eine homogene Faserstruktur erzeugt wird, um
ein texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten,

d) erste Kiihlung des texturierten Pflanzenproteins und

e) Schneiden des texturierten Pflanzenproteins.

[0010] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Verwendung von Biertreber (BSG) zur Herstellung eines texturier-
ten pflanzlichen Proteins (Produkis) und daraus hergestellter vegetarischer Lebensmittelprodukte. Biertreber ist ein Ab-
fallprodukt der Brauindustrie, und seine Verwendung geman der vorliegenden Erfindung ist unter dem Gesichtspunkt der
Kreislaufwirtschaft sehr vorteilhaft. BSG besteht hauptsachlich aus Gerste, wahrend Brennereigetreide eine Mischung aus
Mais, Reis und anderen Getreidesorten ist (siehe z.B. Wikipedia-Auszug ,Brennereigetreide). Brennereigetreide (distiller
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spent grains) oder Treber sind die organischen Feststoffe, die nach der Garung und Extraktion von Ethanol aus einer
fermentierten Zuckerlésung ubrig bleiben. Das Ausgangsmaterial flir die Destillation kénnen Frichte, Getreide, Kartoffeln
und andere starkereiche Pflanzen sein. Die starke- oder zuckerreichen Pflanzen werden eingemaischt und mit Hefe oder
Bakterien, oft in Kombination mit Enzymen, vergoren. Im Unterschied zur Bierherstellung erfolgt die Garung und Ethanol-
extraktion bei der Ethanolerzeugung in der Regel als Maische, bevor die Abfalle abgetrennt werden. Bei der Bierherstellung
wird der Malzextrakt bis zur Starke des Endprodukts vergoren, in der Regel zwischen 2,5 und 5 % Ethanol, wahrend in den
Whiskybrennereien das Ethanol bis zu einer Starke von Uber 60 % extrahiert und die restliche Flissigkeit verworfen wird.

[0011] Biertreber sind die organischen Feststoffe, die hach der Abtrennung des Malzextrakts oder der Wiirze aus einer
Mischung, die hauptséchlich aus Gerste besteht, Ubrig bleiben, meist Spelzen. Gerstenspelzen dienen als Filtermaterial
fur die Abtrennung des Extrakts oder der Wiirze von den nicht I6slichen Teilen der Kérner. Der Trennungsprozess erfolgt je
nach Brauerei in der Lautertonne oder in einem Maischefilter. Der Treber wird anschlieBend gesammelt und in der Regel
als Tierfutter verwendet oder weggeworfen. Der nach der Trennung von den Spelzen gewonnene Malzextrakt wird gekocht,
abgekihlt und dann mit Hefe zu Bier vergoren.

[0012] Zusammenfassend lasst sich sagen, dass Biertreber der Nebenstrom der Brauer bei der Herstellung konventio-
neller Biere ist. Der Malzextrakt wird vor der Garung vom Treber getrennt. Das vergorene Produkt ist Bier.

[0013] Brennertreber oder Biertreber sind die Nebenstréme von Brennereien bei der Herstellung von Ethanol oder etha-
nolreichen Produkten und werden aus allen Arten von zucker- und starkereichen Pflanzen wie Obst, Getreide und Kar-
toffeln gewonnen. In den meisten Fallen erfolgt die Garung und Ethanolextraktion vor der Abtrennung der nicht I8slichen
Pflanzenteile. Nach der Extraktion werden die verbleibende Flussigkeit und der Treber in Filtern abgetrennt und entsorgt
oder als Tierfutter verkauft.

[0014] Die vorliegende Erfindung ist auf das BSG beschrankt.

[0015] Der Begriff texturiert” hat im Lebensmittelbereich eine klar definierte Bedeutung und bezieht sich auf die rheolo-
gischen und strukturellen (geometrischen und Oberflachen-) Eigenschaften eines Lebensmittels, die ber mechanische,
taktile und gegebenenfalls visuelle und auditive Rezeptoren wahrgenommen werden kénnen (z. B. ISO 11036:2020). Ein
texturiertes Protein geman der vorliegenden Erfindung ist ein Produkt, das solche Eigenschaften aufweist, vorzugsweise
die faserige und elastische Textur eines vergleichbaren Fleischprodukts. Die Texturierung wird wahrend des Extrusions-
schritts erzeugt.

[0016] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung beziehen sich die Gewichtsprozente auf das Gesamtgewicht der jeweili-
gen Zusammensetzung oder Mischung. Zum Beispiel bezieht sich der Wassergehalt des texturierten Pflanzenproteins
auf das Gesamtgewicht des texturierten Pflanzenproteins, und die Menge an BSG in den Zutaten bezieht sich auf die
Gesamtmenge der Zutaten, die in dem Verfahren der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0017] Verschiedene Ausfihrungsformen kénnen vorzugsweise die folgenden Merkmale aufweisen:

Vorzugsweise umfassen die Zutaten 20 bis 55 Gew.-% BSG, besonders bevorzugt 30 bis 50 Gew.-% BSG. Diese
Mengen sowie die allgemeine Menge von 15 bis 60 Gew.-% beziehen sich auf das Gewicht des ungetrockneten BSG.
BSG hat ein Trockengewicht von typischerweise 10 bis 24 Gew.-%, vorzugsweise 14-22 Gew.-%, bezogen auf das Ge-
samtgewicht.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner einen Schritt der zweiten Kiihlung des texturierten Pflanzenproteins nach
Schritt d), vorzugsweise nach Schritt e), wobei die zweite Klihlung vorzugsweise in einem Kihler durchgefihrt wird. Im
Sinne der vorliegenden Erfindung umfasst der Begriff ,Kiihler” sowohl Kuhlvorrichtungen als auch Gefriervorrichtun-
gen (Froster), die eine Kiihlung auf niedrigere Temperaturen als ein Kuhler erméglichen.

Vorzugsweise werden die Zutaten in Schritt b) zu einer Vormischung gemischt und die Vormischung dem Extruder zu-
gefihrt, oder der Mischschritt b) wird im Extruder durchgefuhrt.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner die Dehydratisierung des BSG vor Schritt a) und/oder die Zugabe von
Wasser zu der Mischung wahrend Schritt ¢). Die Dehydratisierung ist ein herkémmliches Verfahren und bezieht sich
hier auf einen Prozess, bei dem dem BSG Wasser entzogen wird, z. B. durch einen herkémmlichen Trocknungsschritt
wie Erhitzen oder durch einen mechanischen Wasserentzug wie Pressen. Die durch einen solchen Schritt zu entfer-
nende Wassermenge ist nicht besonders begrenzt und hangt unter anderem vom Wassergehalt des BSG aus dem
Brauprozess ab. Vorzugsweise wird das BSG auf einen niedrigen Wassergehalt von weniger als 10 Gew.-% Wasser
im BSG getrocknet, um den Wassergehalt des texturierten Pflanzenproteins (Produkts) durch kontrollierte Zugabe ei-
ner bestimmten Wassermenge in Schritt b) oder c) des Verfahrens der vorliegenden Erfindung besser steuern zu kén-
nen.

Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner die Vorhydratisierung des BSG nach Schritt a), wobei vorzugsweise Was-
ser in einem Vorkonditionierer zugesetzt wird.
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[0018] In all diesen Ausfuhrungsformen bezieht sich der Begriff ,Rehydratisierung” oder ,Vorhydratisierung” auf einen
Schritt, bei dem dem BSG Wasser zugesetzt wird. Die in einem solchen Schritt zuzusetzende Wassermenge hangt unter
anderem vom Wassergehalt des BSG aus dem Brauprozess oder aus einem vorangegangenen Entwasserungsschritt ab.
Das Wasser wird vorzugsweise in einer solchen Menge zugegeben, dass der Wassergehalt des endgultigen texturierten
Pflanzenproteins 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 55 bis 65 Gew.-%, betragt.

[0019] Ein Vorkonditionierer und ein Vorkonditionierungsschritt sind im einschlagigen technischen Bereich bekannt. Bei
der Vorkonditionierung kann das zu extrudierende Material fir den anschlieBenden Extrusionsschritt vorverarbeitet wer-
den, z. B. durch Einstellung der Temperatur und/oder des Feuchtigkeitsgehalts.

[0020] GemaR einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung umfassen die Zutaten in Schritt a) des
erfindungsgemaBen Verfahrens ein pflanzliches Protein in einer Menge im Bereich von 1-40 Gew.-%, vorzugsweise 5-
30 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der in Schritt a) zuzugebenden Zutaten. Das Pflanzenprotein ist eine vom
BSG getrennte Zutat, welches auch Proteine enthalten kann.

[0021] Vorzugsweise umfasst das Verfahren ferner die Rehydratisierung des dehydratisierten BSG vor oder nach Schritt
a), vorzugsweise in einem Vorkonditionierer.

[0022] Vorzugsweise umfassen die Zutaten eines oder mehrere der folgenden Elemente: Hilsenfruchtprotein, vorzugs-
weise Erbsenprotein, Sojaprotein, Weizengluten, Glutenprotein, Olsaaten, Proteinkonzentrate wie Sojaproteinkonzentrat,
Proteinisolate wie Erbsenproteinisolate und zuséatzlich andere Zusatzstoffe wie Mikroalgen oder Wasser, Malzextrakt, Es-
sig, Hefeextrakt oder Hefeprotein, Pflanzenél oder Salz wie NaCl. Falls vorhanden, ersetzen diese zuséatzlichen Zusatz-
stoffe einen Teil des pflanzlichen Proteingehalts in den Zutaten. Vorzugsweise werden sie in einer Menge im Bereich von
0-30 Gew.-%, vorzugsweise 0,8-25 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der in Schritt a) hinzuzufiigenden Zutaten,
zugesetzt.

[0023] Proteinisolate sind mit Proteinen angereicherte Fraktionen, die einen hohen Proteingehalt von 80 oder mehr Gew.-
%, bezogen auf die Gesamtmenge des Isolats, aufweisen. Proteinisolate kbnnen aus dem wie oben beschriebenen ver-
arbeiteten Material durch einen Proteinextraktionsschritt wie S&ure- oder Alkalifallung, Membranfiltration, Zentrifugation
und Konzentration wie Dekantierung gewonnen werden.

[0024] Proteinkonzentrate sind mit Proteinen angereicherte Fraktionen, bei denen der Proteingehalt nicht so hoch ist wie
bei Isolaten. In einem Pflanzenproteinkonzentrat liegt der Proteingehalt typischerweise im Bereich von 50-70 Gew.-%,
bezogen auf die Gesamtmenge des Konzentrats.

[0025] Vorzugsweise besteht die BSG aus Gerste und wahlweise aus Weizen, Hafer, Hirse, Sorghum, Maniokwurzel,
Roggen, Reis oder Mais.

[0026] Vorzugsweise ist das texturierte Pflanzenprotein ein texturiertes Pflanzenprotein mit hohem Feuchtigkeitsgehalt
enthaltend einen Wassergehalt von 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise 55 bis 65 Gew.-%.

[0027] Vorzugsweise wird der Extruder zumindest teilweise so beheizt, dass das texturierte Pflanzenprotein eine Tempe-
ratur von 120 °C bis 220 °C, vorzugsweise 140 °C bis 200 °C, aufweist, wobei vorzugsweise die stromabwarts gelegene
Seite des Extruders heiBer ist als die stromaufwérts gelegene Seite.

[0028] Vorzugsweise wird in Schritt ¢) ein Gas, vorzugsweise CO,, zugesetzt.

[0029] In einem ersten Schritt wird das BSG auf eine gewlinschte PartikelgréBe zerkleinert. Dies kann durch herkdmmli-
che Zerkleinerungstechniken erreicht werden, z. B. mit einer Kolloidmuhle, einer Kugelmihle oder einer Hammermdiihle.
Geman einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Zerkleinerung in einem mehrstufigen Prozess erfol-
gen, der eine oder mehrere der oben genannten Zerkleinerungstechniken umfasst.

[0030] Vorzugsweise wird das BSG in diesem Schritt von einer TeilchengréBe von 1 bis 20 mm auf eine durchschnittliche
TeilchengréBe (Dsp) unter 100 ym und (Dgo) unter 400 pm zerkleinert. Die durchschnittliche TeilchengréBe kann durch in
der Technik bekannte Methoden bestimmt werden, vorzugsweise durch Laserbeugung oder Transmissions-/Rasterelek-
tronenmikroskopie.

[0031] Vorzugsweise umfasst das Zerkleinern von BSG mindestens einen Nassmabhlschritt, z. B. mit einer KolloidmUhle.

[0032] GemaR einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird der Schritt des Nassmah-
lens mit Malzextraktflissigkeit durchgefiihrt. Malzextrakiflissigkeit ist definiert als der letzte aus dem Maischprozess ge-
wonnene Extrakt. Malzextrakiflissigkeit ist gekennzeichnet durch einen Feststoffgehalt im Bereich von 1 bis 16 %, vor-
zugsweise von 1,1 bis 8 % und besonders bevorzugt von 1,2 bis 4 %, bezogen auf das Gesamtgewicht des Malzextrakts.
Durch die Verwendung von Malzextrakiflissigkeit anstelle von reinem Wasser kann die Menge des im Verfahren der vor-
liegenden Erfindung zu verwendenden Abfallprodukts aus der Brauereiindustrie erheblich gesteigert werden, was einen
weiteren Vorteil fir die Kreislaufwirtschaft darstellt.

[0033] Gemal einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung sind 40 bis 60 % aller in dem Verfahren
der vorliegenden Erfindung verwendeten Zutaten Abfallprodukte aus der Brauereiindustrie.
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[0034] GemaR einer bevorzugten Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung werden BSG und Malzextrakiflussigkeit
in einem Verhaltnis von BSG zu Malzextraktflussigkeit von 1:0,5 bis 1:2, vorzugsweise von 1:0,8 bis 1:1,2, besonders
bevorzugt 1:1, miteinander kombiniert.

[0035] GemaR einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung wird nach dem einen oder mehreren Zer-
kleinerungsschritten eine Paste erhalten, die eine Viskositat zwischen 2000-4000 mPas bei 25°C (Platte-Platte-Rheome-
ter) und einen Trockensubstanzgehalt zwischen 9-20% aufweist. Vorzugsweise wird die Paste aus BSG und Malzextrakt-
flussigkeit hergestellt. Es hat sich Uberraschenderweise herausgestellt, dass die Paste bei einer Temperatur von 65°C
oder leicht darliber 6 Tage lang gelagert und z.B. zu einem entfernten Extruder transportiert werden kann.

[0036] Gemal einer noch bevorzugteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann die Haltbarkeit der oben
genannten Paste auf Bedingungen von 25°C fir mindestens 6 Tage ausgedehnt werden, wenn 0,1 bis 3%, vorzugsweise
0,5-2% NaCl, bezogen auf die Gesamtmenge der Paste, zugesetzt werden. Alternativ oder zusétzlich zur Zugabe eines
Salzes kann die gleiche Wirkung durch Einstellung des pH-Wertes der Paste auf einen Wert von 4,5 bis 5,2, vorzugsweise
4,6 bis 5, unter Verwendung einer flir Lebensmittel zugelassenen Saure, wie Milch- oder Essigsaure, erzielt werden.
Optional kénnen Ubliche Konservierungsmittel zugesetzt werden.

[0037] Daher bezieht sich die vorliegende Erfindung auch auf eine Paste, die BSG mit einer durchschnittlichen Teilchen-
gréBe (Dso) unter 100 pm und (Dgg) unter 400 ym und eine Malzextrakiflissigkeit umfasst, wobei die Paste eine Visko-
sitdt zwischen 2000-4000 mPas bei 25°C (Platte-Platte-Rheometer) und einen Trockensubstanzgehalt zwischen 9-20%
aufweist. Das Verfahren der vorliegenden Erfindung kann mit einem System zur Herstellung eines texturierten Pflanzen-
proteins mit hochem Feuchtigkeitsgehalt durchgefiihrt werden. Das System umfasst eine Zerkleinerungsvorrichtung, die
so konfiguriert ist, dass sie BSG zerkleinert, einen Extruder, der so konfiguriert ist, dass er Zutaten verarbeitet, die BSG
und mindestens ein Pflanzenprotein umfassen, um ein texturiertes Pflanzenprotein mit einer homogenen Faserstruktur zu
erhalten, eine erste Kiihlvorrichtung, die so konfiguriert ist, dass sie das texturierte Pflanzenprotein zunachst kuhlt, und
eine Schneidevorrichtung.

[0038] Vorzugsweise umfasst das System auBerdem einen Vorkonditionierer fUr die Hydratisierung des BSG.

[0039] Die Offenbarung umfasst auch ein vegetarisches Lebensmittelprodukt, das ein texturiertes Pflanzenprotein enthalt,
das nach dem oben beschriebenen Verfahren hergestellt wurde.

[0040] Vorzugsweise umfasst das vegetarische Lebensmittel 40 bis 75 Gew.-% des texturierten pflanzlichen Proteins,
vorzugsweise 50 bis 70 Gew.-% des texturierten pflanzlichen Proteins, und/oder Mikrondhrstoffe, vorzugsweise Mineral-
stoffe, besonders bevorzugt mindestens eines der Elemente Eisen, Zink oder Magnesium, und/oder Vitamine, vorzugs-
weise mindestens eines aus der B-Gruppe, C- oder D-Gruppe. Das vegetarische Lebensmittel kann darlber hinaus 3-
15 Gew.-% Fett enthalten, wobei der Rest Wasser, Gewlrze, Krauter und vegane Bindemitteln (wie modifizierte Starke
oder Methylcellulose) enthalt. Alle Gew.-% beziehen sich auf die Gesamtmenge des vegetarischen Lebensmittels.

[0041] Vorzugsweise enthalt das vegetarische Lebensmittel ein fermentiertes Pflanzenprotein, das durch Fermentation
des texturierten Pflanzenproteins mit Starterkulturen, vorzugsweise Bakterien und Pilzen in Lebensmittelqualitat, gewon-
nen wird.

[0042] Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die Figuren néher beschrieben. Darin zeigen

Fig. 1 ein Flussdiagramm einer Grundkonfiguration geman der vorliegenden Offenbarung,

Fig. 2 ein Flussdiagramm einer beispielhaften Ausfiihrungsform der vorliegenden Offenbarung, und

Fig. 3 ein Flussdiagramm einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung,
und

Fig. 4 ein Flussdiagramm einer weiteren beispielhaften Ausfihrungsform der vorliegenden Offenbarung.

[0043] Fig. 1 zeigt eine Grundkonfiguration eines Verfahrens gemaf der vorliegenden Offenbarung, ein entsprechendes
System ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Zur Durchfihrung des Verfahrens gemaf der vorliegenden Offenbarung oder zur
Verwendung des Systems geman der vorliegenden Offenbarung kann Biertreber (BSG) bereitgestellt werden. Biertreber
kann auch als Biertreber oder Biertreber aus der Brauerei bezeichnet werden.

[0044] Das Verfahren umfasst die Schritte des a) Zerkleinerns von Biertreber (BSG). Das Zerkleinern wird in einer Zer-
kleinerungsvorrichtung 1 durchgefiihrt. Die Zerkleinerungsvorrichtung 1 kann eine Muhle sein, z. B. eine Turbomiihle oder
eine Kolloidmuhle. Vorzugsweise wird die Nasszerkleinerung durch Zugabe einer Malzextrakiflussigkeit durchgefiihrt, wie
oben beschrieben.

[0045] Das zerkleinerte BSG (das in Form einer Paste oder eines Pulvers vorliegen kann) wird in einem Schritt b) mit
weiteren Zutaten gemischt, wobei das BSG 15 bis 60 Gew.-% der Gesamtmischung, d. h. aller Zutaten, ausmacht. In einer
bevorzugten Ausfihrungsform werden 30-40 Gew.-% eines pflanzlichen Proteins, wie z. B. Sojaprotein, und 0,1-1 Gew.-%
eines Salzes, wie z. B. NaCl, zugesetzt, wobei der Rest Wasser oder Malzextrakiflussigkeit ist.
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[0046] Die erhaltene Mischung wird in Schritt ¢) in einem Extruder 2 verarbeitet. Das Mischen in Schritt b) kann direkt im
Extruder 2 oder vor der Zugabe der Mischung in den Extruder 2 durch herkdmmliche Mischmittel, wie z. B. ein Ruhrwerk,
erfolgen. Alternativ kdnnen die Bestandteile in Schritt b) zu einer Vormischung gemischt und diese Vormischung dem
Extruder 2 zugefuhrt werden. In diesem Fall wird das Mischen vor dem Verarbeitungsschritt durchgefihrt. Das Mischen
der Zutaten kann in einem Silo, einem Puffertank oder einem anderen fur diesen Zweck geeigneten Behélter erfolgen.

[0047] Extruder sind in der Technik allgemein bekannt. Es wird beispielsweise auf die WO 2012/158023 A1 oder auf
die Extruder, insbesondere Doppelschneckenextruder, von Bihler verwiesen. Solche Extruder haben vorzugsweise ein
L/D-Verhaltnis (Gesamtlange zu Schneckendurchmesser) im Bereich von 20 bis 60, vorzugsweise 25 bis 50, besonders
bevorzugt 25 bis 40. Erfindungsgeman werden die Extruder vorzugsweise mit 100 bis 1000 U/min, besonders bevorzugt
mit 300 bis 500 U/min und besonders bevorzugt mit 350 bis 400 U/min betrieben.

[0048] Ein geeigneter Extruder umfasst mindestens eine Einheit zum Einbringen von Material in einen ersten Abschnitt
des Extruders. Der Extruder kann auch eine Wasserzufuhrleitung und optional eine Dampfzufuhrleitung haben.

[0049] Der Extruder umfasst mehrere Abschnitte, sogenannte Zylindergehause, in denen das Material mit Hilfe von min-
destens einer rotierenden Schnecke verarbeitet und geférdert wird. Die in den verschiedenen Zylindergehausen verwen-
deten Schneckenelemente kénnen gleich sein, sind aber vorzugsweise unterschiedlich, um in den Zylindergehausen un-
terschiedliche Verarbeitungsbedingungen zu schaffen.

[0050] Das Gehause des Extruders ist vorzugsweise temperaturgesteuert. Das Gemisch wird unter Druck (meist 1 bis
60 bar, vorzugsweise 8 bis 40 bar, besonders bevorzugt 10 bis 20 bar) zu einem homogenen Gemisch geknetet. Dabei
wird in der Regel ein Energieaufwand von 10 bis 120 Wh/kg, vorzugsweise 15 bis 30 Wh/kg, betrieben.

[0051] Vorzugsweise wird das Gemisch im Extruder Gber die Denaturierungstemperatur des Proteins erhitzt, vorzugsweise
auf eine Temperatur im Bereich von 80 bis 180 °C, mehr bevorzugt 120 bis 160 °C, besonders bevorzugt 130 bis 150 °C,
je nach dem verwendeten Protein.

[0052] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung kann der Extruder mit einer Ein-
fulléffnung zum Einleiten von Gas in den Extruder versehen sein. Ein solcher Extruder ist in der WO 2021/032866 A1 be-
schrieben. Vorzugsweise ist die Einflilléffnung mit einem Gasbehalter (z.B. einer Druckflasche) verbunden und erméglicht
eine kontrollierte Einleitung von Gas in den Extruder (z.B. Uber ein Regelventil). Mit diesem Gas kann eine kontrollierte
Porenbildung und eine damit verbundene Anpassung der Produkteigenschaften an die Eigenschaften von echtem Fleisch
erreicht werden.

[0053] Unter einem Gas wird im Sinne der vorliegenden Erfindung eine Substanz verstanden, die unter Normalbedingun-
gen (1 bar, 20 °C) gasférmig ist. Beispiele flir Gase, die geman der vorliegenden Erfindung verwendet werden kénnen,
sind CO,, Ny, N>,O, NH; oder SO,, vorzugsweise CO, oder N,. Das Gas kann in gasférmigem Zustand oder alternativ als
verflissigtes Gas eingebracht werden.

[0054] Die Einleitung eines Gases sorgt zudem fUr eine kontrollierte Porenbildung. Bei der Verwendungvon SO, kann
es zur Bildung von Disulfidbriicken mit den im Rohstoff enthaltenen Proteinen kommen, was einen zuséatzlichen Einfluss
auf die Textur des Produktes zur Folge hat. Das Gas kann z. B. in einer Menge von 0,01 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise
0,05 bis 2,5 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht der in den Extruder dosierten obigen Mischung, in den Extruder
eingebracht werden. Das Gas kann z. B. auch in einer Menge von 0,5 bis 3,0 g (Gramm), vorzugsweise 1,0 bis 1,5 g, pro kg
(Kilogramm) der im Extruder extrudierten obigen Mischung, hachdem sie den Extruder verlassen hat, zugefuhrt werden.

[0055] Erfindungsgeman wird das Gas vorzugsweise mit einem Druck im Bereich von 10 bis 50 bar, vorzugsweise 15 bis
30 bar, in den Extruder eingeleitet. Erfindungsgeman weist das Extrudat an der Stelle der Einflilléffnung fir das Gas im
Extruder eine Temperatur im Bereich von 80 bis 180 °C, vorzugsweise 120-170 °C, besonders bevorzugt 130 bis 160 °C auf.

[0056] Erfindungsgemanf befindet sich die Einspeisedffnung fur das Gas vorzugsweise in einem Abschnitt des Extruders,
der sich in der Nahe einer gegebenenfalls am Extruderausgang vorgesehenen Kihldise befindet, vorzugsweise im letzten
Drittel der Extruderlange vor der Kiihldise, besonders bevorzugt im letzten Viertel der Extruderlange vor der Kihlduse.
Besonders bevorzugt ist es, dass die Einspeisedffnung stromaufwarts (vor) der Einlass6ffnung angeordnet ist, so dass
zunachst Gas und dann zellulares Material in den Extruder eingeleitet werden kann.

[0057] Am Ausgang des Extruders kann ein Kiihlwerkzeug vorgesehen sein, um das Extrudat unter den Siedepunkt von
Wasser zu bringen, d. h. auf eine Temperatur von unter 100 °C unter Normalbedingungen. Kiihldisen fur Extruder sind
hinreichend bekannt. In dieser Ausflhrungsform tritt das Extrudat durch den Ausgang des Extruders in die Kuhldise
ein. Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung handelt es sich bei der Kiihldise um eine
lange Kihldise, d. h. sie hat eine Lange (definiert als die Lange eines Produktflusskanals durch die Dlse), die ihre Breite
(definiert als die langste Abmessung eines ebenen Abschnitts senkrecht zum Produktflusskanal) Gbersteigt.

[0058] Vorzugsweise ist zwischen dem Extruderauslass und dem Kihlwerkzeug eine Verteilereinheit vorgesehen. Die
Verteilereinheit sorgt fUr eine gleichmaBige Verteilung des aus dem Extruderauslass austretenden Extrudats auf den einen
oder die mehreren Extrudatstromkanale in der Kiihldliise. Besonders bevorzugt ist die Verteilereinheit I6sbar angeordnet,
so dass sie austauschbar ist.
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[0059] Vorzugsweise umfasst die Verteilereinheit ein Verteilerelement, das vorzugsweise als Kegel ausgebildet ist. Be-
sonders vorteilhaft ist die Ausfiihrung des Verteilerelements als Kreiskegel. Es ist auch méglich, das Verteilerelement als
Kegelstumpf, insbesondere als Kreiskegelstumpf, auszufihren. Bei einer Kegel- oder Kreiskegelform kann das Verteiler-
element auch mit einer kugelabschnittférmigen Spitze ausgeflhrt werden, wodurch das FlieBverhalten gezielt beeinflusst
und an das Extrudat angepasst werden kann. Der Rickdruck in den Extruder kann beeinflusst werden und das Ausmaf
der Scherung des Produktes kann beeinflusst werden. Das Verteilerelement ist vorzugsweise in eine Ausnehmung der
Verteilereinheit eingesetzt und wird durch den Druck des gegen das Verteilerelement strémenden Produktes in dieser
Ausnehmung in Position gehalten; die Austauschbarkeit ist auf diese Weise besonders einfach.

[0060] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung sind die Kiihldise und optional die Ver-
teilereinheit I6sbar am Ausgang des Extruders vorgesehen. Dies erméglicht den Umbau eines konventionellen Extruders
zu einem Extruder mit einer Kiihldise.

[0061] Das Verfahren geman der vorliegenden Erfindung kann grundsétzlich mit einem Durchsatz im Bereich von 10 bis
2000 kg/h betrieben werden. Erfindungsgeman wird das Verfahren vorzugsweise mit einem Durchsatz von 10 bis 60 kg/h,
vorzugsweise 20 bis 50 kg/h und besonders bevorzugt 30 bis 40 kg/h, oder alternativ mit einem Durchsatzvon 100 bis
600 kg/h, vorzugsweise 300 bis 600 kg/h und besonders bevorzugt 400 bis 550 kg/h durchgefihrt.

[0062] Wahrend des Verarbeitungsschritts ¢) im Extruder 2 wird eine homogene Faserstruktur erzeugt, um ein texturiertes
Pflanzenprotein (TPP) oder texturiertes vegetarisches Protein (TVP) zu erhalten. Eine homogene Faserstruktur kann sich
insbesondere auf eine Ausrichtung der im BSG vorhandenen Fasern und der anderen Bestandteile in im Wesentlichen
derselben Richtung beziehen.

[0063] Das Verfahren umfasst ferner eine erste Kilhlung des texturierten Pflanzenproteins in Schritt d). Dieser Schritt wird
in einer Kiihlvorrichtung 3, z. B. einer Kihldise, durchgefiihrt. Nach Schritt d) wird das gekihlte texturierte Pflanzenprotein
in einer Schneidevorrichtung, z. B. einem Cutter 4, geschnitten (Schritt €)). Im Anschluss an den ersten Kihlschritt d) kann
ein zweiter Kiihlschritt nach dem ersten Kuhlschritt oder nach dem Schneiden (Schritt e)) durchgefiihrt werden. Die zweite
Kihlung kann in einer Kuhleinrichtung 7 durchgefihrt werden.

[0064] BSG kann aus einem Brauprozess, z. B. bei der Bierherstellung, gewonnen werden. Das BSG kann direkt in
seinem heiBen Zustand mit einer Temperatur von 60 °C bis 70 °C verwendet werden, nachdem es aus einem Lauterbottich
5 oder einer Maische extrahiert wurde. Der Zerkleinerungsschritt a) kann also mit heiBem BSG durchgefihrt werden,
das anschlieBend dem Extruder 2 zugefuhrt wird. Dadurch kann der Energieverbrauch gesenkt werden, da wahrend der
Extrusion weniger zusatzliche Energie oder Warme zugefuhrt werden muss.

[0065] Vorzugsweise umfassen die Zutaten der Mischung 20 bis 55 Gew.-% BSG, vorzugsweise 30 bis 50 Gew.-%. Die
Zutaten kénnen auBerdem eines oder mehrere der folgenden Elemente enthalten: Hilsenfruchtprotein, vorzugsweise Er-
bsenprotein, Sojaprotein, Weizengluten, Glutenprotein, Olsaaten, Proteinisolate, Proteinkonzentrate, Mikroalgen, Wasser,
Malzextrakt, Essig, Hefeextrakt oder Hefeprotein, Pflanzendl oder Salz wie NaCl. Das BSG kann Gerste und optional Wei-
zen, Hafer, Hirse, Sorghum, Maniokwurzel, Roggen, Reis, Mais, Biertreberproteinkonzentrat oder eine beliebige Mischung
der oben genannten Elemente umfassen, je nach dem vorangegangenen Brauprozess.

[0066] Vor dem Zerkleinerungsschritt a) kann das BSG dehydriert werden. Die Dehydrierung kann durch Trocknen und/
oder Pressen erfolgen.

[0067] Um den Wassergehalt des BSG einzustellen, kann es vor dem Schritt a), d. h. dem Zerkleinern des BSG in der
Muhle 1, rehydriert werden. Fur die (Re-)Hydratisierung des BSG vor oder nach dem Mischen mit den anderen Zutaten
kann ein Vorkonditionierer vorgesehen werden. Die Rehydrierung kann durch Zugabe von Wasser zum BSG oder zur
Mischung aus BSG und weiteren Zutaten im Vorkonditionierer erfolgen.

[0068] AuBerdem kann der Mischung wéhrend des Verarbeitungsschritts ¢) im Extruder 2 Wasser zugesetzt werden.

[0069] AuBerdem kann wahrend der Verarbeitung der Mischung im Extruder 2 in Schritt ¢) ein Gas zugegeben werden.
Vorzugsweise ist das Gas CO,.

[0070] Das resultierende Produkt, d.h. das texturierte Pflanzenprotein, das mit dem obigen Verfahren erhalten wird, ist ein
texturiertes Pflanzenprotein mit hohem Feuchtigkeitsgehalt, das einen Wassergehalt von 40 bis 70 Gew.-%, vorzugsweise
55 bis 65 Gew.-%, aufweist. Dementsprechend liegt der Gesamtfeststoffgehalt des Produkts im Bereich von 60-30 Gew.-%,
vorzugsweise 45-35 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht des Produkts. Der Wassergehalt und andere Eigenschaften
des Produkts kénnen durch Anderung bestimmter Parameter des Extruders 2, wie z. B. der Gro3e und/oder des/der
Winkel(s) der Schnecke(n), der GréBe des Zylinders, der Lange der Extrusion, der Temperatur des Extrusionsprozesses
oder der verwendeten Duse, eingestellt werden.

[0071] Der Extruder 2 kann zumindest teilweise so beheizt werden, dass das resultierende texturierte Pflanzenprotein, d.
h. das Produkt, eine Temperatur von 120 °C bis 220 °C und vorzugsweise von 140 °C bis 200 °C aufweist. Die stromab-
wartige Seite des Extruders 2 kann heiBer sein als die stromaufwértige Seite.

[0072] Insbesondere kann der Extruder 2 vorgewarmt werden, bevor das Gemisch dem Extruder 2 zugefiihrt bzw. im
Extruder gemischt wird. Verschiedene Bereiche des Extruders 2 kdnnen unterschiedlich beheizt werden.
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[0073] Die Kuihlung im ersten Kuhlschritt kann durch eine Kiihldise 3 erfolgen. Das texturierte Pflanzenprotein kann auf
eine Temperatur von 50 °C bis 90 °C, vorzugsweise 70 °C, gekihlt werden. Durch die zweite Kiihlung kann die Temperatur
des texturierten Pflanzenproteins weiter auf 3 °C bis 8 °C, vorzugsweise 4 °C bis 6 °C, fur die Kihllagerung oder auf
-16 °C bis -30 °C, vorzugsweise -18 °C bis -25 °C fir die Tiefklhllagerung gesenkt werden. Die zweite Kiihlung kann in
einer Kaltemaschine 7 erfolgen, vorzugsweise durch Kiihlen des Erzeugnisses mit kalter Luft oder Wasser oder kryogenen
Flussigkeiten.

[0074] Das Verfahren der vorliegenden Erfindung kann in einem System zur Herstellung eines texturierten Pflanzenpro-
teins unter Verwendung des oben beschriebenen Verfahrens durchgefiihrt werden, wie in den Fig. 2 oder 3 beispielhaft
dargestellt. Das System umfasst einen Zerkleinerer 1, der so konfiguriert ist, dass er BSG zerkleinert, und einen Extruder
2, der so konfiguriert ist, dass er Zutaten verarbeitet, die BSG und mindestens ein Pflanzenprotein umfassen, um ein
texturiertes Pflanzenprotein mit einer homogenen faserigen Struktur zu erhalten. Das System umfasst ferner eine erste
Kuhlvorrichtung 3, die zum Kihlen des texturierten Pflanzenproteins konfiguriert ist. Wie oben beschrieben, kann die erste
Kuhleinrichtung 3 eine Kihldise sein. Nach dem Abklhlen wird das texturierte Pflanzenprotein in einer Schneidevorrich-
tung 4, beispielsweise einem Cutter, geschnitten.

[0075] AuBerdem kann eine zweite Klhleinrichtung vorgesehen sein. Die zweite Kihleinrichtung kann nach der ersten
Kuhleinrichtung 3 und vorzugsweise nach der Schneideeinrichtung 4 vorgesehen sein. Wie oben beschrieben, kann es
sich bei der zweiten Kihleinrichtung um eine Kaltemaschine 7 handeln.

[0076] Fig. 2 beschreibt eine beispielhafte Ausfiihrungsform geman der vorliegenden Offenbarung. Sofern nicht anders
angegeben, ist diese Ausfihrungsform vollstindig mit der obigen Beschreibung vereinbar. Geman dem Flussdiagramm
in Fig. 2 wird BSG aus der Maische in einem Lauterbottich 5 gewonnen. Darliber hinaus kann auch Malzextrakt aus der
Maische gewonnen werden. Das BSG wird in einem Silo 6 gelagert und anschlieBend einer Miuhle 1 zugefiihrt. Wie oben
beschrieben, kann warmes oder heiBes BSG verwendet werden. Das BSG kann auch vor oder nach dem Zerkleinern
dehydriert oder rehydriert werden. Das gemahlene oder zerkleinerte BSG wird anschlieBend zusammen mit weiteren
Zutaten einem Extruder 2 zugefiihrt. Die Zutaten kdnnen auch gemischt werden, bevor sie in den Extruder 2 gefillt wer-
den. Im Extruder 2 wird eine homogene faserige Struktur erzeugt, um ein texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten. Das
erhaltene texturierte Pflanzenprotein wird anschlieBend in einer Schneideinheit 4 geschnitten und in einer Kaltemaschine
7 unter Verwendung von kalter Luft, Wasser oder kryogenen Flussigkeiten wie Stickstoff gekiihlt, um das Endprodukt mit
hohem Feuchtigkeitsgehalt (nasses) texturiertes Pflanzenprotein (TPP) bzw. texturiertes vegetarisches Protein (TVP) zu
erzeugen.

[0077] Fig. 3 beschreibt eine beispielhafte Ausfiihrungsform geman der vorliegenden Offenbarung. Auch dieses Beispiel
ist vollstandig kompatibel mit der obigen Beschreibung, sofern nicht anders angegeben. Zusatzlich zum Beispiel von Fig.
2 wird das BSG vor der Vermahlung in der Mihle 1 dehydriert. Daher wird wahrend des Verarbeitungsschritts im Extruder
2 Wasser zugesetzt. Wie oben beschrieben, wird das durch den Extrusionsprozess im Extruder 2 gewonnene nass textu-
rierte Pflanzenprotein anschlieBend gekiihlt, geschnitten und vorzugsweise gekiihlt, um das Endprodukt zu erhalten.

[0078] Abb. 4 beschreibt eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform geman der vorliegenden Offenbarung. Hier wird BSG
mit Malzextrakiflissigkeit gemischt und in einer Mihle 1 auf die gewlinschte KorngréBe gemahlen, so dass eine Paste
entsteht. Diese Paste kann in einem Silo 6 (Tank) 6 Tage lang bei einer Temperatur Uber 65°C gelagert werden. Wenn
ein Salz wie NaCl (z. B. in einer Menge von 3 Gew.-%) hinzugefugt oder der pH-Wert der Paste auf Uber 4,5 eingestellt
wird, kann die Lagerung bei 25 °C bis zu 6 Tage lang erfolgen. Naturlich kann die Paste wahrend dieser Lagerzeit auch
transportiert werden.

[0079] AnschlieBend wird die Paste in einen Extruder 2 gegeben und dort mit weiteren Zutaten, z. B. einem pflanzlichen
Protein wie Sojaproteinkonzentrat oder Salz wie NaCl, und Wasser oder Malzextrakiflissigkeit vermischt. Die weitere
Verarbeitung erfolgt wie bei den anderen Figuren oben beschrieben. GemalR einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Verfahrens von Fig. 4 wird das extrudierte Produkt zunachst in einer ersten Kuhleinrichtung 3 geklhlt, anschlieBend in
einer Schneidevorrichtung 4 geschnitten und in einer zweiten Kihleinrichtung (hier einer Kiihimaschine 7) gekuhlt.

[0080] Die vorliegende Offenbarung bezieht sich auch auf ein Lebensmittelprodukt, insbesondere ein vegetarisches Le-
bensmittelprodukt, das ein texturiertes Pflanzenprotein enthalt, das nach dem hier offengelegten Verfahren oder System
hergestellt wurde. Insbesondere kann das Nahrungsmittel 40 bis 75 Gew.-% texturiertes Pflanzenprotein, vorzugsweise
50 bis 70 Gew.-% texturiertes Pflanzenprotein, umfassen. Dariiber hinaus kann das Lebensmittel Mikronahrstoffe, vor-
zugsweise Mineralstoffe, besonders bevorzugt mindestens eines der Elemente Eisen, Zink oder Magnesium, und/oder
Vitamine, vorzugsweise mindestens eines der Elemente der B-Gruppe, C oder D, enthalten.

[0081] Das texturierte Pflanzenprotein mit einem hohen BSG-Gehalt, wie obgn beschrieben, kann mit weiteren Zutaten (z.
B. Aromen, stabilisierenden Zutaten, Salz, Protein usw.), Wasser und/oder Ol gemischt werden, um einen Teig oder eine
Mischung zu bilden. Der Teig oder die Mischung kann dann verarbeitet werden, um ein Lebensmittelprodukt zu erhalten.

[0082] Das texturierte pflanzliche Protein mit einem hohen BSG-Gehalt, wie oben beschrieben, kann mit lebensmitteltaug-
lichen Bakterien- und Pilz-Starterkulturen (z. B. Lactobacillus-, Staphylococcus- und Penicillium-Arten) fermentiert werden.
Durch die Fermentation des texturierten Pflanzenproteins knnen Geschmacksstoffe hinzugefligt und das anschlieBende
Lebensmittelprodukt stabilisiert werden (z. B. vegetarische Wurst oder Salami).
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[0083] Gemal einer ersten Beispielzusammensetzung wurde BSG mit einem hohen Wassergehalt zerkleinert, mit einem
Pflanzenprotein (z. B. Konzentrat oder Isolat) und Wasser gemischt, extrudiert und wie oben beschrieben weiterverarbeitet,
um ein nasses, d. h. hochfeuchtes, texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten.

[0084] Bei einer zweiten Beispielzusammensetzung wurde das BSG in einer Trocknungsvorrichtung dehydriert. Anschlie-
Bend wurde das trockene BSG zerkleinert, rehydriert, mit einem Pflanzenprotein (z. B. Konzentrat oder Isolat) und Wasser
gemischt, extrudiert und wie oben beschrieben weiterverarbeitet, um ein nasses texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten.

[0085] Gemal einer dritten Beispielzusammensetzung wurde das BSG in einer Trocknungsvorrichtung dehydriert. An-
schlieBend wurde das trockene BSG zerkleinert, rehydriert, mit einem Pflanzenprotein (z. B. Proteinkonzentrat oder Pro-
teinisolat), Gluten und Wasser gemischt, extrudiert und wie oben beschrieben weiterverarbeitet, um ein nasses texturier-
tes Pflanzenprotein zu erhalten.

[0086] GemaR einer vierten Beispielzusammensetzung wurde BSG mit Malzextraktflissigkeit (2 Gew.-% Feststoffgehalt)
aus dem letzten Extraktionsschritt eines Brauprozesses im Verhdltnis 1:1 gemischt und zerkleinert und mit Pflanzenprote-
inkonzentrat und Wasser gemischt, extrudiert und weiterverarbeitet wie oben erlautert, um ein nasses texturiertes Pflan-
zenprotein zu erhalten.

[0087] Das Lebensmittelprodukt kann vegetarische Burger Patties, vegetarische Wirstchen, vegetarische Samosas, ve-
getarische Knédel, vegetarisches Gyros, vegetarisches Gulasch, vegetarischer Kebab, vegetarisches Pulled Pork, vege-
tarisches Pulled Beef, vegetarisches Hackfleisch, vegetarische Schnitzel, vegetarische Hot Dogs, vegetarische Fleisch-
ballchen, vegetarische Chicken Nuggets, vegetarische Chorizo, vegetarische Chicken Strips oder vegetarisches Zuri
Geschnetzeltes umfassen.

[0088] Die vorliegende Offenlegung stellt somit ein Verfahren und ein Lebensmittelprodukt bereit, das Biertreber (BSG)
als Zutat (vorzugsweise als Hauptzutat) verwendet, der hauptsachlich als Lebensmittelabfall oder Nebenprodukt eingestuft
wurde und daher bisher fir die Herstellung von Lebensmitteln nicht leicht zuganglich war. Die Zugabe von BSG zur Gewin-
nung von texturiertem pflanzlichem Protein mit hohem Feuchtigkeitsgehalt als funktionelle Faser- und Proteinergdnzung
verbessert die Textur und senkt die Kosten im Vergleich zu &hnlichen Zutaten. Darlber hinaus wird durch die Verwendung
einer upgecycelten Zutat aus der Brauereiindustrie der CO, FuBabdruck der mit BSG hergestellten Lebensmittel deutlich
verbessert.

[0089] Weitere Aspekte, Merkmale und Vorteile ergeben sich aus der obigen Zusammenfassung sowie aus der nachfol-
genden Beschreibung, einschlieBlich der Figuren und der Anspriiche.

[0090] Obwohl die Erfindung in den Zeichnungen und der vorstehenden Beschreibung detailliert dargestellt und beschrie-
ben ist, sind diese Darstellungen und Beschreibungen als illustrativ oder beispielhaft und nicht als einschrankend an-
zusehen. Es versteht sich, dass Anderungen und Modifikationen von Fachleuten im Rahmen der folgenden Anspriiche
vorgenommen werden kdnnen. Insbesondere umfasst die vorliegende Erfindung weitere Ausflihrungsformen mit einer
beliebigen Kombination von Merkmalen aus verschiedenen Ausfiihrungsformen, die oben und unten beschrieben sind.

[0091] AuBerdem schlieBt das Wort ,umfassend” in den Anspriichen andere Elemente oder Schritte nicht aus, und der
unbestimmte Artikel ,ein“ oder ,an” schlieBt eine Mehrzahl nicht aus. Eine einzige Einheit kann die Funktionen mehrerer
in den Anspriichen aufgefuhrter Merkmale erfillen. Die Begriffe ,im Wesentlichen®, ,etwa“, ,ungefahr* und dergleichen in
Verbindung mit einem Merkmal oder einem Wert definieren insbesondere auch genau das Merkmal bzw. genau den Wert.
Etwaige Bezugszeichen in den Ansprichen sind nicht als Einschrankung des Anwendungsbereichs zu verstehen.

Beispiel 1

[0092] 15 kg nasser Biertreber (Trockengewicht 22 Gew.-%) aus einer Lauterbottichmaische eines Bierbrauprozesses
wurden mit 15 kg Wasser vermischt und in einer Kolloidmtihle (Stephan MZ 100) auf eine gewlnschte PartikelgréBe von
(Dso) unter 100 pm und (Dg) unter 400 pm vermahlen, gegebenenfalls Uber mehrere Mahlstufen.

[0093] Das so gewonnene Material wurde in einen Extruder gegeben und mit Sojaproteinkonzentrat und NaCl in einem
Verhéltnis von 30 Gew.-% Biertreberpaste, 39 Gew.-% Sojaproteinkonzentrat, 0,5 Gew.-% NaCl und dem Rest Wasser,
bezogen auf die Gesamtmenge der Zutaten, gemischt.

[0094] Die so erhaltene Mischung wurde bei einem Massenstrom von 40 kg/h, einer Motordrehzahl von 247 U/min, Ex-
truderzylindertemperaturen zwischen 140 und 146 °C und einem Disenplattendruck von 9 bar extrudiert. Das extrudierte
texturierte Proteinprodukt wurde in einer Kiihlduse auf unter 100 °C abgeklhlt und vor der Weiterverarbeitung geschnitten,
gekuihlt und zur Konservierung eingefroren.

Beispiel 2

[0095] Das Verfahren aus Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch wurde der Biertreber vor dem Mahlen auf einen Wasserge-
halt von 5 % dehydriert. AnschlieBend wurde das Material rehydriert, indem die wahrend des Trocknungsschritts entzogene
Wassermenge in den Extruder gegeben wurde. Die weiteren Verfahrensschritte waren identisch mit denen des Beispiels. 1
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Beispiel 3

[0096] Das Verfahren aus Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch wurde der Biertreber vor dem Mahlen auf einen Wasser-
gehalt von 5 % dehydriert. AnschlieBend wurde das Material rehydriert, indem die Menge an Wasser, die wahrend des
Trocknungsschritts entfernt wurde, in den Extruder gegeben wurde.

[0097] Das so gewonnene Material wurde in einen Extruder gegeben und mit Sojaproteinkonzentrat und NaCl in einem
Verhéltnis von 30 Gew.-% Biertreberpaste, 19 Gew.-% Sojaproteinkonzentrat, 19 Gew.-% Weizengluten, 0,5 Gew.-% NaCl
und dem Rest Wasser, bezogen auf die Gesamtmenge der Zutaten, gemischt.

[0098] Die weiteren Verfahrensschritte waren identisch mit denen des Beispiels. 1

Beispiel 4

[0099] Das Verfahren aus Beispiel 1 wurde wiederholt, jedoch wurde der Biertreber mit Malzextraktflissigkeit (2 Gew.-%
Feststoffgehalt) aus dem letzten Extraktionsschritt eines Brauprozesses im Verhaltnis 1:1 gemischt.

[0100] Das so erhaltene Gemisch wurde in einer Kolloidmuhle (Stephan MZ 100) auf eine gewlinschte PartikelgréBe von
(Dso) unter 100 pm und (Dgo) unter 400 pm gemahlen, gegebenenfalls in mehreren Mahlschritten. Es wurde eine Paste
erhalten, die in einem Silo (Tank) bei einer Temperatur von etwas Uber 65°C 6 Tage lang gelagert werden konnte.

[0101] Die Paste wurde in einen Extruder gegeben und mit Sojaproteinkonzentrat und NaCl in einem Verhaltnis von
24 Gew.-% Biertreber, 24 Gew.-% Malzextrakt flissig, 38 Gew.-% Sojaproteinkonzentrat, 0,9 Gew.-% NaCl und dem Rest
Wasser, bezogen auf die Gesamtmenge der Zutaten, gemischt. Die Zutatenmischung enthielt somit 48 Gew.-% Abfallstoffe
aus einem Brauverfahren.

[0102] Das so erhaltene Gemisch wurde bei einem Massenstrom von 299 kg/h, einer Motordrehzahl von 498 U/min und
einem Dusenplattendruck von 23 bar extrudiert. Das extrudierte texturierte Proteinprodukt wurde in einer Kihldiseauf
unter 100 °C abgekuhlt und vor der Weiterverarbeitung geschnitten, gekuhlt und zur Konservierung eingefroren.

Liste der Bezugszeichen

[0103]

Zerkleinerungsvorrichtung, Mihle, Kolloidmuhle, Turbomuihle
Extruder

Erste Kihlvorrichtung

Schneider, Schneidgerat

Lauterungsbottich

Silo

Kaltemaschine

NOoO O~ WN =

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines texturierten Pflanzenproteins mit hohem Feuchtigkeitsgehalt, das einen Wassergehalt
von 40 bis 70 Gew.-% aufweist, wobei das Verfahren die folgenden Schritte umfasst
a) Zerkleinern von Biertreber, BSG,
b) Bereitstellung von Zutaten zur Herstellung einer Mischung, wobei die Zutaten 15 bis 60 Gew.-% des gemahlenen
BSG und mindestens ein pflanzliches Protein enthalten,
¢) Verarbeiten der Mischung in einem Extruder (2), wobei in dem Extruder (2) eine homogene faserige Struktur erzeugt
wird, um ein texturiertes Pflanzenprotein zu erhalten,
d) erste Kuhlung des texturierten Pflanzenproteins und
e) Schneiden des texturierten Pflanzenporteins.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Bestandteile 20 bis 55 Gew.-% BSG, vorzugsweise 30 bis 50 Gew.-% BSG,
umfassen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei das Verfahren ferner einen Schritt des zweiten Klihlens des texturierten
Pflanzenproteins nach Schritt d), vorzugsweise nach Schritt e), umfasst,
wobei die zweite Kiihlung vorzugsweise in einer Kéltemaschine erfolgt.

4. \Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zutaten in Schritt b) zu einer Vormischung vermischt
werden und die Vormischung dem Extruder (2) zugefuhrt wird, oder
wobei der Mischschritt b) in dem Extruder (2) durchgefuhrt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei weiterhin das BSG vor Schritt a) dehydriert wird, und/
oder
eine Zugabe von Wasser zu dem Gemisch in Schritt ¢) umfasst ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend die Vorhydratisierung des BSG nach Schritt
a), wobei vorzugsweise Wasser in einem Vorkonditionierer zugesetzt wird.

10



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Verfahren nach Anspruch 5 oder 8, ferner umfassend die Rehydrierung des dehydrierten BSG vor oder nach Schritt
a), vorzugsweise in einem Vorkonditionierer.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Zutaten eines oder mehrere der folgenden Ele-
mente umfassen: Hillsenfruchtprotein, vorzugsweise Erbsenprotein, Sojaprotein, Weizengluten, Glutenprotein, OI-
saaten, Proteinisolate, Proteinkonzentrate, Biertreber Proteinisolate, Mikroalgen oder Wasser und/oder wobei die
BSG Gerste und gegebenenfalls Weizen, Hafer, Hirse, Sorghum, Maniokwurzel, Roggen, Reis oder Mais umfasst.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das texturierte Pflanzenprotein ein texturiertes Pflan-
zenprotein mit hohem Feuchtigkeitsgehalt ist und einen Wassergehalt von 55 bis 65 Gew.-% aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der Extruder (2) zumindest teilweise so beheizt wird,
dass das texturierte Pflanzenprotein eine Temperatur von 120 °C bis 220 °C, vorzugsweise 140 °C bis 200 °C, aufweist,
wobei vorzugsweise die stromabwaértige Seite des Extruders (2) heiBBer ist als die stromaufwartige Seite, und/oder
wobei in Schritt ¢) ein Gas, vorzugsweise CO,, zugesetzt wird.

Paste, bestehend aus BSG mit einer durchschnittlichen TeilchengrdBe (Dso) unter 100 pm und (Dge) unter 400 pm, und
einer Malzextrakiflussigkeit, wobei die Paste eine Viskositat zwischen 2000-4000 mPas bei 25°C (Plattenrheometer)
und einen Trockensubstanzgehalt zwischen 9-20% aufweist.

Paste nach Anspruch 11, wobei die Paste 0,1 bis 3%, vorzugsweise 0,5-2% NaCl, bezogen auf die Gesamtmenge
der Paste, enthéalt und/oder einen pH-Wert der Paste von 4,5 bis 5,2, vorzugsweise 4,6 bis 5, aufweist.

Vegetarisches Lebensmittelprodukt, das ein texturiertes Pflanzenprotein umfasst, das durch das Verfahren nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 erhaltlich ist.

Vegetarisches Lebensmittel nach Anspruch 13, das 40 bis 75 Gew.-% texturiertes Pflanzenprotein, vorzugsweise
50 bis 70 Gew.-% texturiertes Pflanzenprotein und/oder

die Mikrondhrstoffe, vorzugsweise Mineralstoffe, besonders bevorzugt mindestens eines der Elemente Eisen, Zink
oder Magnesium, und/oder Vitamine, vorzugsweise mindestens eines der Gruppe B, C oder D, enthalten.

Vegetarisches Lebensmittelprodukt nach Anspruch 13 oder 14, das ein fermentiertes Pflanzenprotein umfasst, das
durch Fermentation des texturierten Pflanzenproteins mit Starterkulturen, vorzugsweise Bakterien und Pilzen von
Lebensmittelqualitat, erhalten wird.
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Schritt a)
Zerkleinern

A 4

Schritt d)

Schneiden

y

Schritt e)

Trocknen

Schritt ¢)
Verarbeitung

Fig. 1
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