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Verfahren zum Herstellen eines Produkts aus einem oder mehreren
biologischen Stoffen oder Mischungen derselben, ein nach diesem
Verfahren hergestelltes Produkt und Verwendung eines derartigen

Produkts

Beschreibung

Gattung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines Produkts aus einem oder

mehreren biologischen Stoffen oder Mischungen derselben.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein nach dem erfindungsgemafen Verfahren her-

gestelltes Produkt.

AuRerdem betrifft die Erfindung die Verwendung eines derartigen Produkts.

Stand der Technik

Es ist bekannt, strukturierte, vegetarische oder vegane fleischartige Produkte im

Extrusionsverfahren herzustellen, wobei eine hinsichtlich ihrer Zusammensetzung
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isotope Masse durch hohe Temperaturen und Scherkréfte bearbeitet und aufge-
schlossen wird, um anschlieRend bei sinkenden Temperaturen durch einen von au-
Ren nach innen gerichteten Schergradienten und daraus resultierender Verschie-
bung der verschiedenen Ebenen des Extrusionskorpers gegeneinander strukturiert
zu werden. Bekannt sind beispielsweise solche Produkte unter dem Namen ,Beyond
Meat". Nachteilig bei solchen Extrusionsverfahren ist die hohe thermische Belastung
der herzustellenden Produkte. Die Zusammensetzung der Produkte ist oftmals defi-
niert durch die gew_i]nschte Produktstruktur. Anpassungen an der Rezeptur, die bei-
spielsweise meistens Soja, Weizen oder Erbsenprotein mit unterschiedlichen Hydro-
kolloidmischungen und Aromastoffen beinhalten, zwingen zu umfangreichen und teu-

ren Versuchen zur optimalen Prozess- und Produktgestaltung [1].

Bekannt ist es in diesem Zusammenhang, derartige Produkte aus getrockneten Iso-
laten oder Hochkonzentraten herzustelien, was bezogen auf den Prozess einen ho-
hen Energieeintrag erfordert. Auierdem gelten Kochextrusionsprozesse aufgrund
der hohen Driicke und Temperaturen nicht als produktschonend und sie kénnen so-
mit beispielsweise in der Schweiz nicht fur die Herstellung von Bio-Produkten genutzt

werden [2].

Teilweise werden auch solche Produkte als Fleischersatz bezeichnet oder aufge-
fasst, die lediglich einen Prozess durchlaufen haben, bei dem ein — meistens pflanz-

liches — Fluid aggregiert und dadurch aufkonzentriert und im Anschiuss daran verfes-
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tigt wird. Ein Beispiel daflr ist Tofu. Nachteilig daran ist, dass sich die Strukturierung
des Produkts aus dem zufélligen inneren Geflige der unldslich gemachten Inhalts-
stoffe des Fluids ergibt, wobei die Struktur als isotrop bezeichnet werden muss. Die
FeStigkeit des Produkts ergibt sich indirekt aus der beim Pressen des ausgefaliten
Materials einzustellenden Trockenmasse. Prinzipiell werden zur Strukturierung 6sli-
che Proteine verwendet, die unldslich gemacht werden. Alle weitere Inhaltsstoffe, wie
Kohlenhydrate, Fasern oder unlosliche Proteine, werden in der Regel nicht verwen-

det, so dass ein Nebenstrom anfallt [3].

Naturlich fermentierte Produkte auf der Basis von eiweilreichen Hilsenfrichten sind
ein weiteres Beispiel flir Produkte, die als Fleischersatz bezeichnet oder aufgefasst
werden. Bei sojabasiertem Tempeh wird das Myzel-Wachstum des Schimmelpilzes
Rhizopus oligosporus verwendet, um die beimpften Sojabohnen zu der fur das Pro-

dukt typischen Struktur zu fihren. Die Strukturierung des Produkts ergibt sich aus

~ - ~dem zufélligen Geflge der per Pilzmyzel miteinander verbundenen Substratelemen-
te. Kennzeichnend bei Tempeh ist, dass vor allem das Wachstum des Myzels inAden
Raumen zwischen den Sojabohnen statfﬁndet. Nachteilig im Vergleich zu vielen an-
deren Produkten ist, dass die unzerkleinerte oder in manchen Fallen teilzerkleinerte,
aber hinsichtlich Zusammensetzung eher komplette Sojabohne eingesetzt wird, wo-

bei die Produkte in der Regel sensorisch eine sehr typische ,Sojancte” aufweisen [4].
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Die Festigkeit des Produkts resultiert in erster Linie aus der vergleichsweise hohen
Trockenmasse der Sojabohne, die Textur geht vorrangig auf die Textureigenschaften
der Sojabohne oder deren Bruchstlcken (,Nibs“) zurlick. Die Kavitaten, in denen der
Pilz wachsen kann, sind definiert aus dem zufalligen Geflige sowie der Form der So-
jabohnen und kénnen bei Tempeh kaum beeinflusst werden. Die Fermentation erfor-
dert zudem eine langere Quellphase der Sojabohnen. In der Literatur gibt es auch
Hinweise auf ein Okara-basiertes Tempeh, allerdings wird hier die komplette Masse
ohne gesondertes Augenmerk auf die Strukturierung und Kombination von Struktu-

rierungsebenen fermentiert [5].

Bekannt ist auch ein Produkt unter dem Namen Tempeh, worunter man Ublicher-
weise eine Fermentation mit Rhizopus oligosporus versteht, ein Schimmelpilz, der in
Asien typischerweise eingesetzt wird, um eingeweichte Sojabohnen zu fermentieren.
Es ist auch bekannt diesen Begriff etwas weiter zu fassen, wonach fir Tempeh ne-
beh Sojabohnen auch die Fermentation von Getreide oder anderen Nebenpfodukteﬁ
der Lebensmittelverarbeitung verstanden wird. Bekannt ist ein Prozess, bei dem die
Sojabohne zunachst gereinigt, anschlielend fir 5 — 10 Minuten gekocht, anschlie-
Rend 15 — 17 Stunden gequollen, anschlielend enthullt, gewaschen und abgetropft
werden, wonach Inokulation mit Rhizopus oligosporus zugesetzt wird, woran sich
eine Fermentation von 35 — 37 Stunden anschlieft, um das fertige Tempeh zu er-
zeugen. Nachteilig in Bezug auf das Herstellungsverfahren des Produktes ist zu-

nachst zu nennen, dass die Handlungsfreiheit hinsichtlich der Produktzusammenset-
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zung eingeschrankt ist. Im Mund wirkt das Produkt kompakt und muss deshalb durch
weitere Prozessschritte verarbeitet werden, um das Mundgefihl, beispielsweise ahn-
lich eines von Fleischpatties, zu erzielen. Nachteilig ist auch, dass das Produkt wenig
saftig ist. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass aufgrund oberflachlicher Fermen-
tation (der Pilzmyzel penetriert nur die aullerste, oberflachliche Schicht der Sojaboh-
nen) die im Substrat vorhandenen antinutritiven Stoffe nur teilweise enzymatisch ab-
gebaut werden kénnen, so dass die Verdaubarkeit des Produkts nicht vorteilhaft be-

einflusst werden kann [6].

Aufgabe

Der Erfindung liegt zunachst die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen
eines Produktes aus einem oder mehreren biologischen Stoffen mit unterschiedlich
zusammengesetzter Trockenmasse, insbesondere eine Food-/Pharma-/Kosmetik-
" Produkt zu schaffen, das im Vergleich zu herkémmlichen Produkten hinsichtlich sei-
ner sensorischen Eigenschaften wie Textur und Mundgefihl je nach Anwendungs-

gebiet des Produktes einstellbar sein soll.

Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein durch das erfindungs-
gemafle Verfahren hergestelltes Produkt bereitzustellen, das sich vielfaltig, beispiels-
weise auf dem Gebiet der Nahrungsmittel oder der Kosmetikartikel oder der Pharma-

industrie, hier insbesondere flr Medizinprodukte, verwenden lasst.
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Schlielllich liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein nach dem erfindungsge-
mafRen Verfahren hergestelltes Produkt vielfaltig, zum Beispiel als Fleischersatz oder
als strukturierte Elemente in Suppen, Currys und anderen Sof3en oder als Ersatz fur
Frischkaseprodukte oder als Matrix zur Absorption und Abgabe von Wirkstoffen im

Koérper oder auf der Haut zu verwenden.
Losung der Aufgabe betreffend das Verfahren

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Herstellen eines Produkts aus einem
oder mehreren biologischen Stoffen oder Mischungen desselben, die, ggf. nach dem
Reinigen, nach Einstellung der Trockenmasse, ggf. anschlieRendem thermischen
Behandeln wie beispielsweise Kochen sowie Zerkleinern und ggf. weiterem Vorpro-
zessieren zur Veranderung der Materialeigenschaften und/oder der emah-
rUngsphys'iolbgischen"'Eigen'schaf_t_en de_s Ausbangéstdffeé, exffudiert werden, und
durch den Extrudiervorgang eines Strangs oder von Strangen zu einer Aus-
gangsmatrix angeordnet werden, die ganz oder teilweise nach aufen offene Kanale,
Poren oder Hohlrdume aufweist, in denen oder zwischen denen ein oder mehrere
Pilz/Pilze und ggf. weitere fermentierende Mikroorganismen wachsen, die vor, wah-
rend oder nach dem Extrusionsvorgang in oder auf die Ausgangsmatrix in Form der
vegetativen oder Dauerform ein- bzw. aufgebracht werden und sich besagter/besag-

te Pilz/Pilze mit der Ausgangsmatrix vernetzt/vernetzen und/oder in diese einwach-
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sen wahrend die besagte Ausgangsmatrix einem Fermentationsverfahren oder Co-
Fermentationsverfahren unterzogen wird und durch das Vernetzen und/oder Ein-
wachsen des Pilzes/der Pilze die Textur und/oder die Festigkeit des Produkts maf}-
geblich gepragt und/oder mitgepragt wird und dass das aus der Ausgangsmatrix her-
gestellte Produkt anschlieend, bei Bedarf in vorbestimmten Dimensionen zerteilt,

verpackt und weiteren Verwendungszwecken zugefuhrt wird, gelost.

Der zerkleinerte Ausgangsstoff, das Substrat fir die Fermentation, ist besser inter-
penetrierbar von Pilzen und/oder Mikroorganismen als beispielsweise eine Sojaboh-
ne bei der Tempeh-Fermentation, da prozessbedingt destrukturiert. Die Durchdrin-
gungstiefe kann Uber die Strangdicke gesteuert werden. Wahrend bei der Tempeh-
Herstellung die Bohne oder Bohnenstiicke das produktaufbauende Elemente darstel-
len, erfolgt die Erzeugung dieser Elemente im neuen Prozess per Extrusion des
Ausgangsstoffes durch eine/mehrere Disen. Das Verhaltnis des Volumens an Po-
ren, Kanalen und Hohlrdumen in der 7AiJsgangsAmatrix zum von Strangen und/oder
Strangstlicken gefliliten Volumen ist einstellbar, ebenso die Zusammensetzung der
Ausgangsmatrix bzw. des Ausgangsstoffs (zum Beispiel ernahrungsphysiologisch,
geschmacklich optimiert oder an den Wunschen der Verbraucher orientiert), was die
Textur des Produkts wesentlich mitpragt. Die Grenzflache, die fur die Fermentation
und eine Vernetzung der Strange miteinander zur Verfigung steht, kann eingestellt
werden und somit die mechanischen Produkteigenschaften/Textur. Eine Vorprozes-

sierung, beispielsweise durch eine vorgelagerte Extrusion, ist dazu geeignet, die me-
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chanischen und/oder rheologischen Eigenschaften des Ausgangsstoffes zu veran-
dern, wie beispielsweise eine Erhdhung der Elastizitat. In diesem Fall kann es sein,
dass die Gesamtprodukttextur starker von dieser Vorbehandlung gepragt wird, also
durch die Uberlagerte Pilzfermentation, wobei allerdings der Betrag der Pilzfermenta-
tion immer noch relevant ist, entweder fur die Textureigenschaften und/oder fur die
geschmacklichen und/oder erndhrungsphysiologischen Eigenschaften. Wahrend das
Pilzmyzel vor allem, aber nicht nur, fr die Textureinstellung erwiinscht ist, kann eine
Co-Fermentation mit Mikroorganismen das Produkt vor allem, aber nicht nur, ernah-
rungsphysiologisch und/oder geschmacklich modifizieren. Die Pilze bzw. deren
Sporen/Dauerformen werden entweder den zu extrudierenden Ausgangsstoffen zu-
gemischt oder auf diese nach dem Extrusionsvorgang aufgetragen. Gleiches gilt fur
weitere Mikroorganismen, die vor allem in oder auf der Ausgangsmatrix wachsen und
ggf. Ausscheidungsprodukte in ungefilite Rdume ausscheiden, wahrend die Pilze
entweder in die Ausgangsmatrix ein- oder auf ihr wachsen, oder aus ihr heraus, aber
auch zwischen den Strangen der Ausgangsmatrix den ungefiiliten Raum durchwach-
sen und damit eine weitere strukturierende Komponente fir das Produkt erzeugen.
Der gesamte technologische Ansatz ist grundsatzlich auf jeden denkbaren Aus-
gangsstoff anwendbar, sofern dieser mindestens einem der aufgefihrten Pilze ein
Wachstum erlaubt und zu einer Matrix mit Kanalen, Poren und/oder Hohlrdumen an-
geordnet werden kann. Ein erheblicher Vorteil des Verfahrens liegt auch darin, dass
zur Erzeugung einer fleischahnlichen Struktur/Textur in einer minimalen Ausflhrung

lediglich ein Ausgangsstoff wie beispielsweise Okara sowie ein Pilz bzw. Pilzsporen
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bendtigt werden, was im deutlichen Kontrast zu anderen Fleischalternativen steht,
die meist aus einer Vielzahl an Zutaten, unter anderem Verdickungsmittel, Stabilisa-

toren und ahnlichem, aufgebaut sind.
Weitere erfinderische Ausgestaltungen

Patentanspruch 2 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines strukturierten Kor-
pers, der mit ungefillten Kavitaten (offene Kanale, Poren oder Hohlraume) durchzo-
gen, fest und fermentiert ist, und gebildet auf der Basis von modulierbaren Massen
(gleichbedeutend mit Ausgangsstoff), wobei

(a) mindestens eine, den Koérper aufbauende, rheologisch und texturell einstellbare,
modulierbare Masse eine gerichtete oder ungerichtete, hinsichtlich Anordnung in wei-
ten Bereichen frei einstellbare Mesostruktur (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix)
bildet, die das Substrat (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix) sowie die Kavitaten
(gleichbedeutend mit Porén, Kanale, Hohlraume) flr eidne oder rhehrere Fermentatio-
nen und eine fiir die Gesamttextur mitentscheidende Grundstruktur (gleichbedeutend
mit Ausgangsmatrix) bildet;

(b) durch die Einfuhrung mindestens einer Co- und/oder Uberlagerten Mikrostruktur
(gleichbedeutend mit Pilzmyzel oder Netzwerkstruktur), induziert durch eine oder
mehrere Fermentationen, derart, dass teilweise oder komplett zusammenhangende,

filamentartige, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerkstrukturen (gleichbedeutend
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mit Mikroebene) in, auf und zwischen den Mesostrukturelementen (gleichbedeutend
mit extrudierten Strangen oder Strangstlicken) erzeugt wérden;

durch Wahl des Volumenanteils ungeflliter Hohlrdume, Kanale oder Poren, Kompar-
timente am Gesamtobjekt, durch Wahl deren Anordnung sowie durch Wahl des Ver-
héltnisses zwischen Mesostrukturoberflache und Mesostrukturvolumen das Wachs-
tum des Myzels insgesamt sowie die Durchdringung und Richtung der Mesostruktur
mit Myzel und somit in ihrer Gesamtheit die Netzwerkstrukturen einstellbar sind und
(d) die Gesamtheit der Strukturierungselemente auf Mikro- und Mesoebene im Zu-
sammenspiel eine einstellbare (i) Verfestigung, (ii) rheologische Eigenschaften und

(iii) sensorisch relevante Texturierung bewirken.

Patentanspruch 3 ist dadurch gekennzeichnet, dass die biologischen Stoffe oder
Mischungen dieser, ggf. auch mit Zusatzen weiterer Stoffe, solche Stoffe umfassen,
die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauerformen und ggf. dem/den Mikroor-
ganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dauerformen aﬁfgrund der stofflichen Zu-
sammensetzung sowie des eingestellten Trockenmassegehalts und/oder weiterer
geeigneter Behandlungsschritte ein erwilinschtes Auskeimen und/oder Wachstum
und/oder metabolische Aktivitat erlauben und/oder férdern, wie beispielsweise biolo-
gische Stoffe, oder Mischungen dieser, mit erhdhtem Proteingehalt in der Trocken-
masse, wie beispielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kichererbsen, Tofu, Seitan, Gluten,
Frischkasemassen, Schmelzkdsemassen, Ricotta und/oder mit erhdhtem Faser-

gehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Vollkorngetreidepro-
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dukten, weitgehend unlésliche Reststoffe aus der Fett-/Proteinextraktion und/oder
erhohtem Fettgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Mandeln, Cashew,
Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise
Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien und/oder Hydrokolloid-basiert
wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine, Pektin, Starke, ggf. mit weiteren Zu-
sétzen und/oder Pasten-basiert wie beispielsweise Pasten auf Basis konzentrierter
Dispersionen beliebiger Pulver oder Pulvermischungen wie beispielsweise Milchpro-
tein, Molkenproteinisolat oder pflanzliche Proteinkonzentrate oder -isolate, ggf. mit
weiteren Zusatzen und/oder bereits fermentiertes, anschlieBend wieder zerkleinertes
Material, wobei jeweils die Einstellung des Wassergehalts derart erfolgt, dass die
Stoffe eine FlieRgrenze aufweisen oder dass die FlieRgrenze thermisch induziert
wird, beispielsweise im Form von thermoreversibler Gelierung. Grundséatzlich sind
alle Materialien/Stoffe denkbar, die es erlauben, dass mindestens der eingesetzte
Pilz derartige Wachstumsbedingungen vorfindet, dass er wachst und damit ein Myzel
‘bildet. Die Trockenmassen kénnen hdchst unterschiedlich sein, bei Hydrokolloiden
kénnen gelartige Strukturen bereits mit einer Trockenmasse unter einem Massen-
prozent gebildet werden, bei manchen sehr élhaltigen Samen kénnen auch Tro-
ckenmassen von sogar uber 60 Gewichtsprozent sinnvoll zu einer Ausgangsmatrix
extrudiert werden. Die Ausgangsstoffe kénnen beispielsweise intakte biologische
Stoffe sein wie Samen, aber auch Zwischenprodukte eines Prozesses wie beispiels-
weise die noch formbare Tofu-Masse nach der Fallung oder Schmelzkdsemasse, als

ein Ausgangsstoff, der aus einem fertigen Produkt erzeugt wird.
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Bei der Verfahrensweise nach Patentanspruch 4 wird das Wachstum und/oder die
metabolische Aktivitdt des/der in den Poren, Kanalen oder Hohlrdumen der Aus-
gangsmatrix wachsenden Pilzes/Pilze und/oder der in, auf oder zwischen dem
Strang/den Strangen/den Strangstliicken wachsenden oder metabolisch aktiven
Mikroorganismen thermisch und/oder durch Begasen mit beispielsweise CO2, N2
oder Mischungen daraus und/oder durch Veranderung der Fermentationsbedingun-
gen wie die relative Luftfeuchte und/oder Temperatur und/oder durch Auffillen der
Poren, Kanale, Hohirdume und/oder durch eine Hochdruckbehandlung und/oder
durch Kihlen und/oder durch Gefrieren und/oder durch andere geeignete Methoden,
wahrend oder nach der Fermentation gesteuert und/oder teilweise oder vollstandig
beendet. Dadurch lassen sich vorteilhafte bzw. stabile oder weitestgehend stabile
Textur oder ein vorteilhaftes bzw. stabiles oder weitestgehend stabiles Aro-
ma/Aromaprofil durch eine solche Maltnahme erzielen bzw. weitergehende Verande-
fungsvorgange verlangsamen, anpassen oder komplett eliminieren. DleAusblldung
erwiinschter Aromen und/oder Texturen kann so induziert bzw. die Entwicklung un-

erwlnschter Aromen und/oder Texturveranderung verlangsamt oder komplett elimi-

niert werden.

Gemall Patentanspruch 5 wird bei verzehrbaren Produkten der Geschmack
und/oder die Textur Gber deh/die in den Poren, Kanélen. und/oder Hohlrdumen ge-

wachsenen Pilz/gewachsene Pilze und/oder durch weitere, in den Poren, Kanalen,
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Hohlrdumen und/oder in den Ausgangsstoff/die Ausgangsstoffe eingebrachte Mikro-
organismen und/oder durch die Dauer und/oder den Temperaturverlauf des Fermen-
tationsvorgangs und/oder durch die Einstellung des Wassergehalts des Produkts
wahrend oder nach der Fermentation und/oder durch die Zusammensetzung des bio-
logischen Ausgangstoffs und/oder durch den Volumenanteil an Poren, Kanalen,
Hohlrdumen in der Ausgangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Poren, Kana-
le, Hohlrdume und/oder durch die Quantitat der Grenzflaiche zwischen der Gesamt-
heit der Strangen und der Gesamtheit der Poren, Kanale, Hohlraume und/oder durch
den/die Durchmesser der Strange und/oder durch Gasaustausch mit der Umgebung
und/oder durch eine die Rheologie des Ausgangsstoffs einstellende prozess-
technische Vorbehandlung gesteuert. Die Textur und/oder das Aroma kann durch
das Zusammenwirken verschiedener Faktoren variabel eingestellt werden, wobei mit
dem gleichen prinzipiellen Ansatz entweder verschiedene Textur- und/oder Senso-
rikmerkmale erzielbar sind oder es kénnen verschiedene Ausgangsmaterialien zu
Produkten mit dhniichen sensorischen und/oder Textur-Merkmalen verarbeitet wer-

den.

Die Verfahrensweise nach Patentanspruch 6 ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Wassergehalt der Ausgangsmatrix wahrend oder nach dem Fermentationsvorgang
verandert wird. Die Textureigenschaften des Produkts kdnnen wahrend oder nach

der Fermentation gesteuert oder mitgesteuert werden, ebenso das Wachstum
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und/oder die metabolische Aktivitdt der Pilze und/oder Mikroorganismen. Die Fer-

mentation und/oder nachgelagerte verandernde Prozesse kénnen gesteuert werden.

GemalR Patentanspruch 7 ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass durch
den Extrudiervorgang gleichzeitig und/oder in parallelen und/oder folgenden Extru-
dierverfahrensschritten ein Kérper als Ausgangsmatrix hergestellt wird, der aus meh-
reren Uber- und/oder neben- und/oder hintereinander anliegenden extrudierten
Strangen besteht, die sich materialmaRig oder funktionell einstlickig an ihren einan-
der liegenden Oberflachen verbinden und zwischen sich Hohlrdume, Kanale oder
Poren bilden, in denen der/die Pilz/Pilze sich anordnet/anordnen. Die punktuellen
Kontaktflachen sorgen dafiir, dass fur die Fermentation eine méglichst grof3e Ober-
flache vorliegt, Uber die eine Vernetzung zwischen den Strangen stattfinden kann.
Zudem erlaubt das Netzwerk an Hohlrdumen, Kanalen und Poren einen Gasaus-
tausch mit der Umgebung, so dass unter anderem auch dem Pilz/den Pilzen Sauer-
nung der Strange und/oder Strangstlicke steuerbar, das heift die Eigenschaften des
Produkts wie beispielsweise die Textur kann dartber mitgesteuert werden. Das in
den Hohlraumen, Kanélen und Poren wachsende Pilzmyzel sorgt flr die Entstehung
einer oder einer zusatzlichen elastischen Produktkomponente sowie je nhach Produkt
und Auspragung flir einen Bisswiderstand und/oder das Wahrnehmen von elasti-

schen Komponenten in der Produktmasse beim Kauen.
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Eine weitere vorteilhafte Verfahrensweise beschreibt Patentanspruch 8, bei welcher
der biologische Ausgangsstoff oder die biologischen Ausgangsstoffe wahrend des
Extrudiervorganges in Form eines Endlosstrangs anschlieBend auf vorbestimmte
Grole/Grolen zerkleinert wird. Im Vergleich zu einer ortlich vorbestimmten Ablage
der Strange kann eine zufallige Anordnung von Strangstlicken, die wie vorbeschrie-
ben hergestellt werden, zu bestimmten Texturen fuhren, mit dem Vorteil einer hdhe-
ren Produktionsgeschwindigkeit uqd niedrigerer Produktionskosten. Durch die Wahl
der durchschnittlichen Lange der Strangstlicke kann der mittlere Durchmesser der
Poren, Kanale und Hohlraume gesteuert werden, was die Textur des Produkts ver-
andert. Durch unterschiedlich lange und/oder dicke Strange kann auch der Pa-

ckungsgrad der Ausgangsmatrix eingestellt werden.

Gemal Patentanspruch 9 kann das Wachstum und/oder die metabolische Aktivitat
des Pilzes/der Pilze nach einer fur den jeweiligen Ausgangsstoff vorgesehenen Zeit-
spanne unterbrochen und/oder veréndert und/oder gesteuert werden. Aufgrund der
umfangreichen Hohlraume kénnen Fluide auch lUber Kapillarkrafte gebunden werden,
so dass beispielsweise Marinaden das Produkt problemlos interpenetrieren konnen,

so dass die Einstellung eines Geschmacks schnell und einfach erfolgt.
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Das Verfahren nach Patentanspruch 10 ist dadurch gekennzeichnet, dass die vom
Pilz/von den Pilzen nicht ausgefllliten Poren, Kanale oder Hohlrdume wéahrend oder
nach dem Fermentationsvorgang mit Geschmacksstoffen und/oder Vitaminen

und/oder Antioxidantien ganz oder teilweise aufgefillt werden.

Die von den Pilzen/vom Pilz nicht ausgeflillten Poren,'KanéIe oder Hohlrdume wer-
den wahrend oder nach dem Fermentationsvorgang mit Medikamenten und/oder
Wundheilmittel, zum Beispiel Heilsalbe, Antibiotika, Brandsalbe und/oder dergleichen

ganz oder teilweise aufgefullt oder versehen.

Eine weitere vorteilhafte Verfahrensweise beschreibt Patentanspruch 11, bei wel-
cher die Ausgangsmatrix aus dem Ausgangsstoff Okara wie folgt hergestellt wird:

- Schritt 1: als Rohmaterial wird Okara mit einem Trockengehalt von 15 bis 25 [%
Gewichtsanteil] verwendet, so wie es bei der Sojamilch- und Tofuherstellung anfallt;

_ Schritt 2: das Okara wird unter konstantem Riihren auf 95+/-1 ['C] erhitzt und dort
fur 60+/-1 [Minuten] gehalten. Anschlieend wird die Masse weiter gerihrt und auf
40+/-1 [°C] abgekuhlt;

- Schritt 3. der pH der Okaramasse wird mittels Addition von Milchsaure (80 [%,
Gewichtsanteil]) auf 5.2+/-0.1 eingestellt;

- Schritt 4: das behandelte Okara wird durch ein Filtertuch mit einer Maschengréf3e
von 0.5 [Millimeter] gepresst, um ein Trockengehalt von 25+/-0.5 [%, Gewichtsanteil]

zu erhalten;
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- Schritt 5. die Masse wird in Pacojetbehélter umgefillt und bei -22 bis -25 [°C] ein-
gefroren; die gefrorene Masse wird mit dem Pacojet PJ2E (Pacojet AG, Zug, Switzer-
land) unter Verwendung des ,Standard® Pacossier-Fligel und des Spritzschutzes mit
Vorabstreifer zerkleinert; dabei wird die Partikelgré3e auf ein Dgo von 600 bis 800
[Mikrometer], reduziert; die PartikelgréRenmessung erfolgt in einem Beckmann Coul-
ter Counter LS 13320, mit Wassermodul bei 20+/-1 [°C];

- Schritt 6: pro 1500+/-10 [g] Okaramasse werden 10+/-0.1 [g] Rhizopus oligosporus
Starterkultur (Makrobiotik Hohrenk, Deutschland) hinzugefligt;

- Schritt 7: die Masse wird in einem Kennwood Major Swiss Edition Mixer wahrend 5
[Minuten] auf Stufe 5 gemixt, und anschliefend in einen sterilen Plastikbeutel mit ei-
ner Schichtdicke von 25 [mm] umgeflillt, auf einen Druck von 200 [mBar] vakuumiert
und auf eine Temperatur von 20+/-1 [°C] gebracht;

- Schritt 8: die Masse wird durch eine aufgeschnittene Ecke des Plastikbeutels mog-
lichst luftfrei in rohrférmige Extrusionskartuschen umgefullt;

- Schritt 9: die umgefiillte Okaramasse (auch als Substrat bezeichnet) wird bei 20+/-
1 [°C] gehalten und ist bereit flr die Extrusion;

- Schritt 10: anschlieend wird die Masse durch eine 1.8 [Millimeter] Duse extrudiert,
und damit schichtweise auf einer Glas-, Stahl- oder Plastikplatte ein durch ein CAD-
Programm definiertes Objekt aufgebaut; der Prozess verlauft analog zu dem Fused-
Deposition-Modeling Verfahren beim 3D-Druck, dabei werden zweidimensionale

Schichten aufeinander aufgebaut, um dreidimensionale Objekte zu generieren; dies
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geschieht bei einer Umgebungstemperatur von 20+/-1 [°C] und einer Luftfeuchtigkeit
von 85 [%];

- Schritt 11: die generierten Objekte werden in einen Inkubator (Binder APT.line™,
mit Mikroprozessorprogramm RD3, Binder GmbH, Deutschland) transferiert und fur
48+/-2 [Stunden] bei 25+/-1 [°C] und 85 [%] Luftfeuchtigkeit fermentiert. Die Objekte
werden wahrend der Fermentation mit Backtrennpapier (Typ irrelevant) abgedeckt;

- Schritt 12: nach der Fermentation werden die Objekte in sterile Plastiksacke trans-
feriert und bei 200 [mBar] vakuumiert;

- Schritt 13: die beflllten und vakuumierten Beutel werden auf -17 bis -19 [°C]

schockgefroren, und bei dieser Temperatur bis zur Verwendung gelagert.

Rhizopus oligosporus gilt auf Soja-Basis als sicherer Keim, so dass in Europa keine
Zulassungsprobleme im Sinne der Novel Food Verordnung zu erwarten sind. Flr
Okara besteht momentan keine sinnvolle Verwendung, so dass geschéatzt jahrlich 3
Mio. Tonnen Okara weltweit der Tierfﬂttérung oder Biovergésung zugefihrt wird.
Okara gilt als erndhrungsphysiologisch glinstig, da es einen hohen Gehalt an Fasern

aufweist.

Bei dem im Patentanspruch 12 beschriebenen Verfahren werden die extrudierten
Strange in vorbestimmte Groflen in einem nachgeschalteten Verfahren, beispielwei-

se durch ein rotierendes Messer, nach dem Strangaustritt zerteilt.
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Patentanspruch 13 beschreibt ein Verfahren, bei welchem die mit Pilzmyzel/Pilz-
myzelien nach der Fermentation durchdrungenen, vormals leeren Poren, Kanéle
oder Hohirdume teilweise oder vollstandig mit einem flieRfahigen und/oder sich teil-
weise oder vollstandig verfestigenden Material versehen werden, wobei die Ver-
festigung Uber eine zusatzliche Fermentation mithilfe eines weiteren bioaktiven Or-
ganismus, enzymatisch, Uber thermoreversible Mechanismen, ionisch induziert,
durch Erhitzen oder durch andere Verfahren, vorgenommen wird. Durch die Verful-
lung kénnen die sensorische Wahrnehmung bzw. die Textur nochmals modifiziert
werden, ebenso ist denkbar, dass vor allem die Saftigkeit verbessert wird, was bei-
spielsweise bei der Herstellung von fleischdhnlichen Produkten von grofem Vorteil
ist. Zudem koénnen fir einen Ersteindruck pradestiniete Aromamerkmale deutlich
betont werden, wenn sie aus der Verflllung einfacher austreten kénnen als aus der
fermentierten Ausgangsmatrix. Weiterhin kdnnen auch Substanzen, Aromen oder
Stoffe dem Produkt zugesetzt werden, die das Wachstum des Pilzes oder der Pilze
bei Anwesenheit wihrend deé Ferméhtétionsbfozesses ve;}éndern kdnnen. Auf der

anderen Seite kann somit auch indirekt auf die Fermentation gesteuert werden.

Die extrudierten Strange kdnnen im Verhaltnis Disendurchmesser zu Durchmesser/
Aquivalenzdurchmesser der in der Masse enthaltenen Partikel oder Strukturen von
kleiner 1.5, bevorzugt kleiner 2, insbesondere kleiner 5, weiterhin bevorzugt kleiner

10, betragen. Beim Extrusionsvorgang sollte sichergestellt werden, dass die Dusen
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nicht verblocken. Je nach Material und rheologischen sowie Formeigenschaften der

Partikel oder Strukturen ist das genannte untere kritische Verhaltnis unterschiedlich.

Der Ausgangsstoff fur die Ausgangsmatrix wird mittels Extrusions-, Co-Extrusions-
oder Multi-Extrusionsverfahren zu einem Produktstrang und/oder Produktstrangen
und/oder Produktstrangstlicken extrudiert, wobei der Produktstrang anschliel3end als
Endlosstrang erhalten bleibt oder in Einzelstlicke zerféllt und/oder zerteilt wird und
die Temperatur des Produktstrangs und/oder der Produktstrange und/oder der Pro-
duktstrangstiicke unmittelbar beim Disen- oder Lochplattenaustritt 2 bis 99.5 [°C],
bevorzugt 5 bis 99 [°C], bevorzugter 7 bis 80 [°C], bevorzugter 10 bis 70 [°C], bevor-
zugter 12 bis 60 [°C], bevorzugter 12 bis 45 [°C], am bevorzugtesten 15 bis 25 [°C]
betragt — Patentanspruch 14. Das Zerteilen hat den Vorteil, dass im Falle eines zu-
falligen Haufwerks sich das Volumenverhaltniss zwischen Kanélen/Hohlrdumen und
extrudierten Strangen verandern lasst sowie der mittlere Durchmesser der Kana-
le/Hohlraume. Je nach Ausgangsstoff, vor allem gewihliter Trockenmasse, kann der
extrudierte Strang aber bereits selbsttatig nach dem Austritt zerfallen oder kann beim
definierten Extrudieren durch rheologische Effekte wahrend des Ablegens des
Strangs zuféllig erfolgen. Co- oder Multi-Extrusionsverfahren bieten den Vorteil, dass
die rheologischen Eigenschaften und die Funktionalitdt der Strange verandert wer-
den kénnen. Beispielsweise konnen wachstumsfordernde und wachstumshemmende
Ausgangsstoffe kombiniert werden, um so das Wachstum der Pilze und/oder Mikro-

organismen und somit die gesamte Aromabildung wie auch Texturbildung zu steu-
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ern. Auch kdnnen sensorisch eher problematische Ausgangsstoffe als innere Masse
in einem Co-extrudierten Strang eher versteckt werden, wahrend die aulere Masse
eher betonend wirkt. Gleiches gaélte fiir die optische Gestaltung des Produkts. Im Fal-
le einer Multi-Extrusion konnten verschiedene Ausgangsstoffe in einem Produkt
kombiniert werden, ohne sie vorher mischen zu mussen, was die Textur des Pro-
dukts vorteilhaft beeinflussen kann. Ebenfalls positiv kann eine vorgelagerte Erhit-
zung mit oder ohne mechanischen Energieeintrag sein, um die rheologischen Eigen-

schaften wie die Elastizitat prozesstechnisch einzustellen.

Vorteilhafterweise ist die Diise oder sind die Dusen und die Auflage, auf der der/die
aus der Dise oder den Disen ausgebrachte/n Ausgangsstoff/Ausgangsstoffe aus-
gebracht wird, relativ zueinander beweglich, so dass eine entweder chaotische, ein
zufélliges Haufwerk formende oder eine vorbestimmte Verteilung der ausgebrachten
Matrixstrange in vorbestimmten Winkelzuordnungen zueinander vorgenommen wird
;Paten'tanspruch 15. vbas er;e Veﬁ;hfén is_tv schné" und gﬁnstig, aber erlaubt kei-
ne definierte Anordnung der Strange, so dass Struktur/Textureigenschaften in ver-
gleichsweise eher engeren Grenzen eingestellt werden kénnen. Das zweite Verfah-
ren ist wesentlich langsamer, erlaubt aber hinsichtlich Anordnung der Stradnge und
damit Texturgebung eine grofle Breite. Das zweite Verfahren ist dann besonders vor-
teilhaft, wenn in einem Produkt raumlich aufgeldst unterschiedliche Texturen

und/oder Aromawahrnehmungen erzeugt werden sollen, das heil3t wenn anisotrope

Verteilungen von Ausgangsstoff oder mehreren Ausgangsstoffen notwendig oder
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erwilinscht sind. Das erste Verfahren ist eher auf zuféllige Verteilungen von Produkt-
strangen/-strangsticken ausgelegt und erlaubt nur sehr eingeschrankt anisotrope

Strukturen.

Es kann durch Co-Extrudieren um ein mittiges Strangstick eine konzentrische
Schicht extrudiert werden, die mindestens 80% der Sporen des Co-Extrudats enthalt,
wobei diese Schicht, bezogen auf den co-extrudierten Strang 25 bis 70%, bevorzugt
40 bis 60%, des Volumens des Querschnitts des Produktstranges oder Strangstu-
ckes darstellt. Ein solches Verfahren ist unter anderem besonders vorteilhaft, um
entweder die benétigte Menge an Inokulationsmaterial reduzieren zu konnen oder im
Falle einer Fermentation mit mehreren Pilzen und/oder Mikroorganismen diese zu

Fermentationsbeginn rdumlich voneinander getrennt vorliegen zu haben.

In Patentanspruch 16 ist ein Verfahren beschrieben, bei welchem der oder die
extrudierten Strange oder Strangstiicke geschidumt sind mit Gaseinschliissen, die
verursacht sind durch ein Expandieren eines komprimierten Gases, beispielsweise
CO2, N20, O2 oder durch Gasbildung im Rahmen einer Fermentation, wie beispiels-
weise COz2, durch Aufschdumen des Materials vor dem Ausbringen in das Produkt,
beispielsweise mit CO2, O2, N2, Luft oder durch eine chemische Reaktion, wie bei-
spielsweise die eines Carbonats mit einer Saure oder durch das Expandieren von
Wasser zu Wasserdampf innerhalb der Strange oder Strangstiicke. Dadurch ist eine

kalorische Reduktion mdglich, ebenfalls eine Veranderung der Textur, je nach Gas
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auch Forderung einer inneren Fermentation, die die Sensorik sowie die Textur ver-

andern kann.

Der wahrend der Fermentation erzeugte Sauerstoff wird der fermentierenden Aus-
gangsmatrix zugefuhrt. Da die meisten Pilze/Schimmelpilze Sauerstoff zum Wachsen

bendtigen, kann der Zugang von Sauerstoff wachstumsfordernd wirken.

Die biologischen Stoffe fiir die Ausgangsmatrix werden einer thermischen oder sons-
tigen Behandlung wie PEF oder Hochdruck unterworfen werden und die Gesamt-
keimzahl, bezogen auf den Ausgangskeimgehalt, um 50 [%], bevorzugt um 90 [%)],
weiterhin bevorzugt 99 [%] oder 99,9 [%] oder 99,99 [%] oder 99,999 [%] reduziert
wird. Hierdurch erfolgt eine Reduktion von wilden Fermentationen, zum Beispiel ver-
bunden mit der Entwicklung von Fehlaromen. Aullerdem lasst sich das Risiko des
Wachstums von gegebenenfalls pathogenen Mikroorganismen verringern. Die Quel-
lung des Materials als Vorbereitung fir die Zerkleinerung verbessert die Extrudier-

barkeit.

Bei der Verfahrensweise nach Patentanspruch 17 wird der Fermentationsvorgang
des Produktes bei Temperaturen zwischen 10 und 50 [°C] durchgefihrt wird, bevor-
zugt zwischen 12 und 45 [°C], weiterhin bevorzugt zwischen 15 und 35 [°C], weiter-
hin bevorzugt zwischen 15 und 32 [°C], insbesondere zwischen 18 und 28 [°C] und

bei einigen Fermentationen die Temperatur wahrend der Fermentation verandert
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wird. Das Wachstum der Mikroorganismen sowie Metabolismus kann Uber die Tem-
peratur gesteuert werden. Bei einer Fermentation bestehend aus mehr als einem
Organismus kann das relative Wachstum im Vergleich zueinander sowie die zeitliche
Dominanz eines Organismus gesteuert werden, mit Auswirkungen auf Sensorik und

Textur.

In Patentanspruch 18 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem die Fermentation bei
einer relativen Umgebungsfeuchte zwischen 30 und 100 [%] durchgefuhrt wird, be-
vorzugt zwischen 30 und 98 [%], insbesondere zwischen 40 und 95 [%], weiterhin
bevorzugt zwischen 55 und 95 [%], zum Beispiel insbesondere zwischen 70 und 95
[%], bezogen auf die das Produkt umgebende Atmosphéare. Durch die Veranderung
der Trockenmasse wahrend der Fermentation wird das Wachstum des Pilzes/der
Pilze und/oder der Mikroorganismen sowie die Mikrostruktur des Produkts vorteilhaft
verandert. Beispielsweise wird das Produkt, je nach Ausgangsstoff aber unterschied-
" lich, im Falle einer Reduktion des Wassergehalts beim Garvorgang wéniger weich

werden bzw. bleibt bissfester.

Die Uberstrdmgeschwindigkeit der das Produkt umgebenden Atmosphére betragt um
das Produkt herum weniger als 50 [cm/s], bevorzugt weniger als 15 [cm/s], bevorzug-
ter wenigef als 5 [cm/s], noch bevorzugter weniger als 1 [cm/s], insbesondere weni-
ger als 0.5 [cm/s], zum Beispiel weniger als 0.1 -[cm/s]. Insbesondere bei Rhizopus

oligosporus muss die Uberstrdmung mit Luft/Gas vermieden werden, da sonst das
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Myzel beginnt zu sporulieren (Grau-/Schwarzfarbung des Produkts an der Oberfla-
che). Auf der anderen Seite kann durch die Uberstrémung mit Luft der Wasserentzug
reguliert werden. Als Kompromiss kann die Ausgangsmatrix, ahnlich wie das bei der
Tempeh-Herstellung gemacht wird, auch zur Fermentation in perforierte Beutel ver-

packt werden, allerdings dann zu Lasten des Wasseraustauschs mit der Umgebung.

Vorteilhafterweise stammen gemal} Patentanspruch 19 die fur die Fermentation
eingesetzten Pilze/Pilzsporen/Schimmelpilze/Schimmelpilzsporen aus der Gattung
Rhizopus, beispielsweise Rhizopus oligosporus, Rhizopus stolonifer, Rhizopus
oryzae, Rhizopus arrhizus und/oder aus der Gattung Actinomocur, beispielsweise
Actinomocur elegans spp. meitauza und/oder aus der Gattung Aspergillus, bei-
spielsweise Aspergillus oryzae und/oder aus der Gattung Penicillium, beispielsweise
Penicillium candidum, Penicillium camemberti, Penicillium roqueforti, Penicillium
glaucum, und/oder aus der Gattung Geofrichum, beispielsweise Geotrichum candi-
dum, und/oder aus einer anderen Gattung, die geeignet ist, die Textur und/oder Sen-
sorik des Produkts zu verandern, sowie die fiir die mikrobielle Fermentation oder Co-
Fermentation eingesetzten Mikroorganismen aus der Gattung Bacillus, beispielswei-
se Bacillus subtilis spp. natto und/oder aus der Gattung Neurospora, beispielsweise
Neurospora intermedia und/oder aus der Gattung Lactobacillus, beispielsweise Lac-
tobacillus bulgaricus, Lactobacillus reuteri und/oder aus der Gattung Lactococcus,
beispielsweise Lactococcus lactis und/oder aus der Gattung Propionibacterium, bei-

spielsweise Propionibacterium freudenreichhii und/oder aus der Gattung Zymomo-
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nas, beispielsweise Zymomonas mobilis und/oder aus der Gattung Leuconostoc,
beispielsweise Leuconostoc mesenteroides und/oder aus einer anderen Gattung, die
geeignet ist, die Textur und/oder Sensorik des Produkts zu verédndern. Je nach

Mikroorganismus wird eine andere Sensorik und Textur des Produkts erzielt.

Gemal} Patentanspruch 20 erfolgt die Beimpfung/Inokulation der Ausgangsmatrix
mit Pilzmyzel und/oder Pilzsporen und/oder Schimmelpilzmyzel und/oder Schimmel-
pilzsporen derart, dass sie beispielsweise dem Ausgangsstoff zugemischt sind
und/oder auf die Ausgangsmatrix aufgespriht werden und/oder das Produkt in
und/oder mit einer Suspension genannten Pilzmyzels und/oder genannter Pilzsporen
und/oder genannten Schimmelpilzmyzel und/oder genannter Schimmelpilzsporen
getrankt wird. Die Bildung eines Pilzmyzels aus zerkleinerte Myzelstlcken oder Pilz-
sporen sorgt flr eine Vernetzung der Ausgangsmatrix. Die verschiedenen Varianten
tragen dem Umstand Rechnung, dass bei manchen Extrusionstechniken das Inoku-
lum spater dem Produkt hinzugefiigt werden muss, da es den Extrusionsvorgang
nicht unbeschadet Uberstehen wirde, beispielsweise bei der Anwendung hoherer

Temperaturen.

Die Fermentationsprodukte werden nach der Fermentation einer Destrukturierung
unterworfen, wobei die wahrend der Fermentation aus der fermentierten Ausgangs-
matrix gebildeten Produkte durch Zerkleinern, Zerhackseln oder Zerteilen in kieinere

Einheiten unterteilt werden. Das zerkleinerte Material kann als vorstrukturiertes Aus-
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gangsmaterial fir weitere Produkte dienen, die Ubergeordnet strukturiert und auf

neue Art zusammengeflgt sowie miteinander vernetzt werden.

Nebenstrome der Lebensmittelproduktion werden mit weitestgehend unléslichen Be-
standteilen wie Naturfasern und nicht wasserloslichen Proteinen zur Herstellung der

Ausgangsmatrix eingesetzt.

Die extrudierten Strange weisen eine Ausgangsmatrix auf, die in einem orthogonal
zu ihrer Langsachse geftihrten Schnitt unterschiedliche Durchmesser der verschie-
denen Strange aufweist. Die Strange sind in Form eines Netzwerkes Ubereinander

angeordnet und bilden zwischen sich Kanéle, Poren oder Hohlraume.

Bei der Verfahrensweise nach Patentanspruch 21 wird der Ausgangsstoff im Extru-
sionsprozess durch Diisen oder Offnungen, wie beispielsweise in einer Lochplatte,
mit einem lichten Durchmesser von 0.4 bis 9 [Millimeter], bevorzugt 0.5 bis 7 [Millime-
ter], bevorzugt 0.8 bis 5 [Millimeter], bevorzugt 1 bis 3.5 [Millimeter], nochmals bevor-
zugt zwischen 1 und 2.5 [Millimeter], insbesondere 1.1 bis 2 [Millimeter], hindurch
gefdrdert, wobei die Durchmesser der Offnungen im Falle paralleler oder konsekuti-
ver Extrusionsvorgange gleiche oder unterschiedliche Durchmesser aufweisen.
Durch unterschiedliche Durchmesser der Strange und als Konsequenz daraus auf-
grund unterschiedlicher relativer Penetrationstiefe von Pilzen kdnnen die mechani-

schen Eigenschaften der fermentierten Produkte deutlich verandert werden. Bedingt
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durch die unterschiedlichen Strukturaufldsungen induziert ein verandertes Destruktu-
rierungsverhalten im Mund ebenfalls unterschiedliche Texturen. Ebenfalls geeignet,
die Textur zu verandern, sind unterschiedlich dicke Produktstrange oder
-strangstiicke im gleichen Produkt im Falle des chaotischen Haufwerks, da die Kom-
bination der erwahnten unterschiedlichen relativen Penetrationstiefen in Verbindung

mit unterschiedlich grolRen Kanalen, Hohlraumen, Poren die Textur verandert.

Die die zu fermentierende Ausgangsmatrix bildenden Strange werden durch das
Extrudieren des Ausgangsstoffs durch Lochplatten mit Offnungen von 0.4 bis 9 [Mil-
limeter], bevorzugt 0.5 bis 7 [Millimeter], bevorzugt 0.8 bis 5 [Millimeter], bevorzugt 1
bis 3.5 [Millimeter], weiterhin bevorzugt von 1 bis 2.5 [Millimeter], insbesondere von
1.1 bis 2 [Millimeter], erzeugt, wobei die Durchmesser der Offnungen gleiche Durch-
messer oder unterschiedliche Durchmesser aufweisen. Durch Lochplattenextrusion
kann parallel eine Vielzahl an Strangen extrudiert werden, so dass die Produktions-
geschwindigkeit stark e'rhéht'\v/vird. Unrtersé:hiedliche" Durchmesser kénnen dazu fuh-
ren, dass die Packungsdichte im Haufwerk erhéht wird sowie die Vernetzung durch

Fermentation eingestellt werden kann, mit Auswirkungen auf Sensorik und Textur.

Die Offnungen in der Lochplatte sind unterschiedlich bemessen.
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Das Haufwerk der statistisch zuféllig angeordneten Stridnge und/oder Strangsticke
wird nach dem Extrusionsvorgang geformt und/oder verdichtet, wobei die Strange
oder Strangstiicke teilweise aneinandergepresst werden und materialmafRig oder
funktionell einstlickig oberflachennah miteinander verbunden werden. Hierdurch
ergibt sich eine verbesserte Produktionsgeschwindigkeit kombiniert mit der Ausfor-
mung zu einem Produkt. Entstehung der Ausgangsmatrix fur die Fermentation und
Ausformung werden voneinander getrennt. Durch eine Vorverdichtung kann die inne-
re Struktur der Ausgangsmatrix verandert werden mit Auswirkungen auf die Vernet-

zung wahrend der Fermentation sowie auf die Textur insgesamt.

Die Masseanteile werden bei einer co-extrudierten, zu fermentierenden Ausgangs-
matrix am gesamten extrudierten Strang wahrend des Extrusionsvorgangs mindes-
tens einmal relativ zueinander verandert. Dies wirde erlauben, dass lokal unter-
schiedliche Ausgangsstoffverhéltnisse in einem Strang mit einem einzigen Extrusi-

onsvorgang erzielt werden kénnen.

Durch Co-Extrusion kann um einen Strang/ein Strangstiick eine konzentrische
Schicht belegt werden, in der mindestens 80% der Sporen des Co-Extrudats enthal-
ten sind, wobei diese Schicht, bezogen auf den co-extrudierten Strang, 25 bis 75%,

bevorzugt 40 bis 60%, des Querschnitts des Strangs/Strangstiicks ausmachen.
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Die Fermentation wird bei einer relativen Umgebungsfeuchte zwischen 40 und 100%
durchgefiihrt, bevorzugt zwischen 50 und 99%, noch bevorzugter zwischen 60 und
99%, abermals bevorzugt zwischen 70 und 98%, insbesondere zwischen 75 und

95%, bezogen auf die das Produkt umgebende Atmosphare.

Die Substratphase wird durch eine gerichtete oder ungerichtete 3D-Extrusion ausge-

bracht.

Die Dimensionen des Korpers entsprechen in alle Raumrichtungen mindestens dem
dreifachen charakteristischen Durchmesser der Mesostrukturelemente, bevorzugt
mindestens dem funffachen, in einer noch bevorzugteren Ausfihrung dem zehnfa-
chen und in einer noch bevorzugteren Ausflihrung dem zwanzigfachen des charakte-

ristischen Durchmessers der Mesostrukturelemente entsprechen.

Die zur Erzeugung der Mesostruktur eingesetzten Phasen sind pastdse, extrudierba-
re Massen mit FlieRgrenzen, beispielsweise auf der Basis von pflanzlich-basierten,
proteinhaltigen, faserhaltigen Produkten, zum Beispiel Okara, Treber, Trester, etc.
Nach Austritt aus der Extrudiervorrichtung bleibt die Strangform weitestgehend erhal-
ten und verlauft nicht, wenn eine FlieRgrenze gegeben ist, die in der Regel gegeben

sein muss.
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Vorteilhafterweise betragt gemaR Patentanspruch 22 die Trockenmasse des Pro-
dukts bei Beginn der Fermentation bevorzugt 0.5 bis 70 [Gewichtsprozent], in einer
bevorzugteren Ausfiihrung 1 bis 60 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren
Ausflihrung 1.5 bis 55 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfuhrung 2
bis 50 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 3 bis 50 [Ge-
wichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfihrung 5 bis 45 [Gewichtsprozent],
in einer noch bevorzugteren Ausflihrung 7 bis 40 [Gewichtsprozent], am bevorzug-
testen 15 bis 40 [Gewichtsprozent]. Je nach angestrebtem Produkt kann die Tro-
ckenmasse sehr unterschiedlich gewahlt werden und hangt auch sehr stark vom ein-
gesetzten Material, insbesondere von der Menge an niedermolekularen Bestandtei-

len wie auch dem Fettgehalt ab.

Durch Einstellung des Verhéltnisses an ungefiiliten und gefiliten Raumen kann die
Gesamttextur angepasst werden, da das Pilzwachstum verandert wird, wie auch ins-

gesamt die mechanischen Eigenschaften des Produkts.

Die verwendeten Massen sind mindestens eine oder mehrere unterschiedliche Mas-
sen, die jeweils aus einer oder mehreren, bevorzugt co-extrudierten, Phasen zu-
sammengesetzt sind, wobei die Zusammensetzung wahrend des Ausbringvorgangs
dynamisch veranderbar ist. Durch die Kombination mehrerer Ausgangsstoffe ohne
Mischung kann direkt Einfluss auf die Textur des Produkts genommen werden.

Durch die Co-Extrusion unterschiedlicher Massen kénnen die mechanischen Eigen-
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schaften sowie die Penetration des Strangs mit Myzel eingestelit werden mit ent-
sprechenden Auswirkungen auf die Gesamttextur. Ebenfalls wird damit die Gesamt-

sensorik des Produkts eingestelit.

'Der Korper wird von filamentartigen Netzwerkstrukturen, die durch Pilzwachstum
verursacht sind, durchzogen. Durch das Pilzmyzel werden hinsichtlich mechanischer
Eigenschaften des Produkts elastische Komponenten eingeflihrt. Dem zugrunde liegt
eine umfangreiche Vernetzung des Myzels untereinander sowie mit dem Substrat,

auf dem der Pilz wachst.

Das Verfahren nach Patentanspruch 23 ist dadurch gekennzeichnet, dass die teil-
weise oder komplett zusammenhangenden, filamentartigen, durch Pilzwachstum
verursachte Netzwerkstrukturen bildende Fermentation mit einer oder mehrerer Pilz-
kulturen erfolgt, und einen Volumenanteil am Volumen der ungeflillten Kavitaten von

mindestens 0.1 [%] umfasst.

Die das Myzel bildenden Sporen liegen in einer Massen einem typischen Querschnitt
der daraus gebildeten Mesostrukturelemente isotrop verteilt vor, und/oder sind uber-
wiegend in den duleren 40% (v/w) der Mesostrukturelemente konzentriert, und/oder
weisen die Verteilung der Sporen im typischen Querschnitt der gebildeten Me-

sostrukturelementen einen Gradienten vom Zentrum hin zum Ort maximaler Distanz
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vom Zentrum auf oder sind mindestens 95% auf der Oberflache der Mesostruktu-

relementen zu finden.

Innerhalb eines Produkts werden Sporen verschiedener Gattungen von Myzel-
bildenden filamentdser Pilze, zum Beispiel Rhizopus oligosporus, Actinomucor ele-
gans und gegebenenfalls zusatzlich Mikroorganismen wie zum Beispiel Propionibac-
terium freudenreichhii, Zymomonas mobilis eingesetzt, deren bevorzugte raumliche
Lokalisierung im Koérper als isotrop oder definiert anisotrop beschreibbar ist. Durch
raumliche unterschiedliche Verteilung der Fermentationsorganismen koénnen lokal
unterschiedliche Texturen erzeugt werden, was sich in einer veranderten bergeord-
neten Texturwahrnehmung &ufert. Zudem ist denkbar, dass man eine Co-
Fermentation durchfihrt mit Mikroorganismen, die nebeneinander vorliegend sich

anders verhalten als getrennt hinsichtlich der Gesamtaromaauspragung.

Bei der Verwendung mehrerer verschiedener Gattungen von sporenbildenden Pilzen
(insbesondere Schimmelpilzen) liegen bevorzugt diese vor Fermentationsbeginn in
gleichen oder unterschiedlichen Kompartimenten vor.

Losung der Aufgabe betreffend das Produkt

Die Verfahrensweise nach Patentanspruch 24 ist dadurch gekennzeichnet, dass

das Produkt aus mindestens einer Lage, vorzugsweise aus zwei oder mehr Lagen,
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von extrudierten und miteinander, materialmaRig oder funktionell, einstlickig verbun-
denen Strangen oder Strangstiicken aus einem oder mehreren biologischen Materi-
al/Materialien und einem oder mehreren Pilz/Pilzen/Schimmelpilz/Schimmelpilzen
und ggf. Mikroorganismen besteht, wobei zwischen benachbarten extrudierten
Strangen der Ausgangsmatrix ganz oder teilweise, nach auflen offene Hohlraume,
Poren oder Kanéle vorhanden sind, die von dem/den betreffenden Pilz/Pilzen/Pilz-
myzel und/oder Mikroorganismus/Mikroorganismen beziehungsweise von des-
sen/deren Ausscheidungsprodukten ganz oder teilweise ausgefilit sind. Durch die
Ausbringung des Ausgangsstoffes Uber Extrusionsverfahren kann (a) die Kontaktfla-
che flr die Fermentation definiert werden, (b) der Raum flir das Pilzmyzelwachstum
und/oder Mikroorganismenwachstum und/oder fir die Anreicherung von segregierten
Produkten und damit das Destrukturierungsverhalten im Mund, die Aromawahrneh-
mung sowie die mechanischen Produkteigenschaften eingestellt werden. Die wei-
testgehend zusammenhangenden Hohlraume, Poren, Kanale mit Verbindung zur
Produktoberfliche erlauben eine sauerstoffbediirftige Fermentation. Es ist auch
denkbar, mehrere unabhangige, nicht direkt zusammenhangende Ausgangsmatrizen
zu erzeugen, die Uber die Fermentation miteinander verbunden werden wie bei-
spielsweise mehrere ineinander geschachtelte Hochzylinder unterschiedlicher
Durchmesser, die sich nicht berthren, aber im Lauf der Fermentation mit Pilzmyzel
verwachsen/verbunden werden. Die teilweise Ausfullung der Rdume mit Myzel er-
laubt eine nachtragliche Ausstattung des Produkts mit einer weiteren Phase, die

Aromen oder andere sensorische relevante Funktion haben kann.
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-

Weitere vorteilhafte Ausgestaitungen

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Patentanspruch 25 bis 29 be-

schrieben.

Patentanspruch 25 ist dadurch gekennzeichnet, dass bei verzehrbaren Produkten
der Geschmack und/oder die Textur Uber den/die in den Poren, Kanalen und/oder
Hohlraumen eingebrachten Pilz/eingebrachten Pilze und/oder durch weitere, in den
Poren, Kanalen, Hohlraumen und/oder in den Ausgangsstoff/die Ausgangsstoffe ein-
gebrachte Mikroorganismen und/oder durch die Dauer und den Temperaturverlauf
des Fermentationsvorgangs und/oder durch die Einstellung des Wassergehalts des
Produkts wahrend oder nach der Fermentation und/oder durch die Zusammenset-
zung des biologischen Ausgangstoffs und/oder durch den Volumenanteil an Poren,
Kanalen, Hohirdumen in der Ausgangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Po-
ren, 'Kanéle, Hohlréurr;e und/oder durcH die Qua;ltitét der Grenzflache zwischen
Strangen und Poren, Kanélen und Hohlrdumen und/oder durch den/die Durchmesser
der Strange und/oder durch Gasaustausch mit der Umgebung und/oder durch eine
die Rheologie des Ausgangsstoffs einstellende prozesstechnische Vorbehandlung
definiert ist. Die Textur und/oder das Aroma kann durch das Zusammenwirken ver-
schiedener Faktoren unterschiedlich ausgepragt sein, wobei mit dem gleichen prinzi-

piellen Ansatz entweder verschiedene Textur- und/oder Sensorikmerkmale erzielbar
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sind oder es kénnen verschiedene Ausgangsmaterialien zu Produkten mit ahnlichen

sensorischen und/oder Textur-Merkmalen verarbeitet werden.

Patentanspruch 26 beschreibt ein Produkt, bei dem mehrere Lagen oder Schichten
von extrudierten Produktstrangen in vorbestimmten oder chaotischen Winkel-
Anordnungen Gber- und/oder neben- und/oder hintereinander angeordnet sind. Hier-
durch ergibt sich der Vorteil unterschiedlicher Texturen mit unterschiedlich schnellen

und hinsichtlich Positionierung der Strange unterschiedlich genauen Verfahren.

Das Produkt nach Patentanspruch 27 ist dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
gangsstoff fur die Ausgangsmatrix aus biologischen Stoffen oder Mischungen dieser
besteht, die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauerformen und ggf. dem/den
Mikroorganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dauerformen aufgrund der stofflichen
Zusammensetzung sowie des eingestellten Trockenmassegehalts und/oder weiterer
" geeigneter Behandlungsschritte ein erwiinschtes Auskeimen und/oder Wachstum
erlauben und/oder fordern, wie beispielsweise biologische Stoffe mit erhéhtem Pro-
teingehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kicher-
erbsen, Tofu, Seitan, Frischkasemassen, Schmelzkdsemassen, Ricotta und/oder mit
erhdohtem Fasergehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Voll-
korngetreideprodukten, weitgehend unldsliche Reststoffe aus der Fett-/Protein-
extraktion und/oder erhdhtem Fettgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise

Mandeln, Cashew, Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse,
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wie beispielsweise Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien und/oder
Hydrokolloidgele wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine, Pektin, Starke
und/oder Pasten wie beispielsweise konzentrierter Dispersionen beliebiger Pulver
wie beispielsweise Milchprotein, Molkenproteinisolat oder pflanzliche Proteinkon-
zentrate oder -isolate, wobei jeweils die Einstellung des Wassergehalts derart erfolgt,
dass die Stoffe eine FlieRgrenze aufweisen. Bei diesem Produkt kdnnen unterschied-
liche Ausgangsmaterialien zur Anwendung gelangen, so dass das Gesamtprodukt
auch durch das Vermischen von relevanten Massen oder beliebigen weiteren Zuta-

ten/Inhaltsstoffen erndahrungsphysiologisch optimiert werden kann.

Die Kanale, Poren oder Hohlrdume sind nur teilweise von dem Pilz/von den Pilzen
und/oder Mikroorganismen bzw. deren Ausscheidungsprodukten ausgeflllt und in
den verbleibenden Hohlrdumen oder dergleichen einem anderen Stoff, beispielswei-
se Geschmacksverstarker und/oder Vitamine und/oder Antioxidantien und/oder
Farbstoffe und/oder Aromastoff, angeordnet. Der Aufbau des Produkts lasst es zu,
dass je nach Anforderungen unterschiedliche Stoffe nachtraglich dem Produkt zuge-
setzt werden, so dass die gleiche Matrix genutzt werden kann, um beispielsweise

unterschiedlich aromatisierte Produkte zu erzeugen.

Die Hohlrdume, Kanale oder Poren sind mit einem entziindungshemmenden

und/oder heilenden Medikament versehen.
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Die Hohlrdume, Kanale oder Poren, die nicht von dem Pilz ausgefiilit sind, sind mit
einem kosmetisch wirkenden Stoff, zum Beispiel einer Creme, einem Antiaging-Mittel

oder dergleichen, versehen.

Vorteilhafterweise ist das Produkt nach Patentanspruch 28 dadurch gekennzeich-
net, dass der Anteil der Hohlrdume, Kanale oder Poren 20 bis 85 [%, Volumenanteil],
bevorzugt 20 bis 75 [%, Volumenanteil], nochmals bevorzugt von 25 bis 75 [%, Vo-
lumenanteil], nochmals bevorzugt zwischen 25 und 70 [%, Volumenanteil], insbeson-
dere bevorzugt mit 25 bis 60 [%, Volumenanteil], am bevorzugtesten mit 30 bis 55
[%, Volumenanteil] betragt, Der Volumenanteil an Poren, Kanalen und Hohlrdumen
(und die Verteilung dieser) bestimmt wesentlich Gber die Gesamttextur, da damit das
Wachstum des Myzels sowie dessen mechanischen Gesamteigenschaften gesteuert

werden kann.

Patentanspruch 29 ist dadurCh—gekennzeichnet, dass die Festigkéit des Produkts
gemessen nach der Fermentation verglichen mit der Festigkeit der zugrundeliegen-
den Ausgangsmatrix vor der Fermentation um mindestens den Faktor 20, bevorzugt
um mindestens den Faktor 12, bevorzugter um mindestens den Faktor 8, noch be-
vorzugter um mindestens den Faktor 5, noch bevorzugter um mindestens den Faktor
3.5, noch bevorzugter um mindestens den Faktor 2, noch bevorzugter um mindes-
tens den Faktor 1.5, noch bevorzugter um mindestens den Faktor 1.2, am bevorzug-

testen um mindestens den Faktor 1.1 zunimmt, wobei die Festigkeit als maximale
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Kraft ermittelt wird mit einer Penetrationsmessung mittels einer flachen, runden Zy-
lindergeometrie mit einem Durchmesser von 8 Millimeter, die mit einer Geschwindig-
keit von 0.5 cm pro Sekunde in einen Produktkérper der Dimension 20 Millimeter x
20 Millimeter x 20 Millimeter mit einer Penetrationstiefe von 10 Millimeter bei Raum-

temperatur penetriert.
Losung der Aufgabe betreffend die Verwendung

Die Verwendung gemal} Patentanspruch 30 ist dadurch gekennzeichnet, dass das

Produkt als Fleischersatz verwendbar ist.

Das Produkt kann als Verband oder Verbandsauflage zur Wundbehandlung verwen-
det werden. Das Produkt idsst sich vielfaltig auch in der Kosmetik anwenden, zum
Beispiel ist das Produkt als Gesichtsmaske verwendbar und enthalt hautpflegende

Stoffe.
Gemal Patentanspruch 31 ist das Produkt als fleischahnliches Paddy verwendbar.
Patentanspruch 32 ist dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als streichfahige,

strukturierte Masse, beispielsweise als Frischkase oder Brotaufstrich, verwendet

wird.
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Gemal Patentanspruch 33 dient das Produkt als Lasagneblatter, Nudeln oder an-

dere teigwarenahnliche Produkte.

Patentanspruch 34 beschreibt die Verwendung eines Produktes, das als ge-
schmacksgebendes Pulver nach Vermahlen in Suppen, in Saucen oder als Gewdlrz-

mittel verwendet wird.

Die eingesetzte Masse weist einen Lipidgehalt von 0 bis 70 [Gewichtsprozent], einen
Proteingehalt gemessen als Stickstoff von 0 bis 95 [Gewichtsprozent], einen Anteil
an Fasern von 0 bis 80 [Gewichtsprozent] und einen Kohlenhydratanteil von O bis 95
[Gewichtsprozent] sowie weitere Inhaltsstoffe, jeweils bezogen auf die Trockenmas-

se, auf.

Die Massen sind derart zusammengesetzt oder raumlich aufgebaut, dass sie auf-
grund ihrer Zusammensetzung das Wachstum der die zusammenhéngenden, fila-
mentartigen, durch Pilzwachstum verursachten Netzwerkstrukturen bildenden Orga-

nismen hemmen oder beglnstigen.

Fir die Formulierung der Phasen sind losliche, im Sinne der Osborneklassifizierung
Albumine und Globuline, und wasserunldsliche, im Sinne der Osborneklassifizierung
Prolamine und Gluteline, Proteine Bestandteil, wobei diese Proteine in allen Auf-

reinigungsgraden ab einem Proteingehalt von mehr als 0.01%, in einer bevorzugten
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Ausflhrung von mehr als 0.1% in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung von mehr als
1% und in einer noch bevorzugteren Ausfuhrung von mehr als 5%, gemessen im
Substrat vor Fermentation als Gesamtstickstoff, in einer bevorzugten Ausfiihrung als
Oligopetide oder hdher, in einer noch bevorzugteren Ausfihrung als Polypeptide
oder hoher, jeweils allein oder in Mischungen als gravimetrisch (iberwiegendes Ele-

ment, verwendet werden.

Es wird auch die Kombination einer Mesostrukturierung durch eine, eine FlieRgrenze
aufweisende Masse und einer oder mehreren Fermentationen zur Mikrostrukturie-
rung vorgeschlagen. Die Mesostruktur dient als (a) Fermentationsgerust und Sub-
strat flr eine Pilz- und/oder eine weitere Fermentation sowie (b) als eine, die Ge-
samttextur und Sensorik mitbestimmende Phase. Das Ausmalf} und die Struktur des
Pilzwachstums wird dadurch gesteuert, dass das Substrat des/der Fermentationsor-
ganismen, zum Beispiel eine faserreiche, pflanzenbasierte Masse zu einer 3D-
Struktur und 3D-Form, jeweils in x,y,z-Richtung, angeordnet wird, beispielsweise
durch eine strangartige 3D-Mikroextrusion im Raum. Durch das Bereitstellen von un-
gefiliten Kavitdten in der Struktur sind erfindungsgemal® mafRgeschneiderte
Wachstumsbedingungen (einer mafgeschneiderten Nahrstoff- und/oder Sau-
erstoffzufuhr und/oder Feuchtigkeitsverteilung und/oder Riickhaltung) des ein-
gesetzten Pilzes und/oder anderer Mikroorganismen und somit ein definiertes
und gerichtetes Wachstum des Pilzmyzels zwischen und in das Substrat ein-

stellbar.
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Bevorzugt entsprechen die Dimensionen des Kérpers in alle Raumrichtungen min-
destens dem dreifachen charakteristischen Durchmesser der Mesostrukturelemnte,
bevorzugt dem flinffachen, in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung dem zehnfachen
und in einer noch bevorzugteren Ausflihrung dem zwanzigfachen des charakteristi-

schen Durchmessers der Mesostrukturelemente.

Die Trockenmasse des Produkts betragt bevorzugt 1-50% (w/w), in einer bevor-
zugteren Ausflhrung 3-45% (w/w), in einer noch bevorzugteren Ausflihrung 5-40%

(w/w), in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 7-35% (w/w).

Die verwendeten Mesostrukturelemente umfassen jeweils mindestens eine oder
mehrere unterschiedliche Massen, die jeweils aus mehreren, bevorzugt co-
extrudierten, Phasen zusammengesetzt sein konnen, wobei die Zusammensetzung
wahrend des Ausbringvorgangs dynamisch veranderbar ist.

Der Korper ist vorteilhaft von filamentartigen Netzwerkstrukturen, die durch
Pilzwachstum verursacht sind, dreidimensional durchzogen, wobei die die teilweise
oder komplett zusammenhangenden, filamentartigen, durch Pilzwachstum verur-
sachte Netzwerkstrukturen bildende Fermentation mit einer oder mehrerer Pilzkultu-
ren erfolgt und einen Volumenanteil am Volumen der ungefiliten Kavitaten von min-

destens 0.1% umfasst.
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Vorteilhaft sind (i) die, das Myzel bildenden, Sporen in einer Masse und im typischen
Querschnitt der daraus gebildeten Mesostrukturelementen isotrop verteilt, und/oder
(i) Uberwiegend in den aufleren 40% (v/w) der Mesostrukturelementen konzentriert,
und/oder (iii) die Verteilung der Sporen im typischen Querschnitt der gebildeten Me-
sostrukturelementen weist einen Gradienten vom Zentrum hin zum Ort maximaler
Distanz vom Zentrum auf oder ist (iv) mindestens zu 95% auf der Oberflache der

Mesostrukturelemente zu finden.

Innerhalb eines Produkts kénnen Sporen verschiedener Gattungen von Myzelbil-
denden filementoser Pilze, zum Beispiel Rhizopus Oligosporus, Actinomucor
Elegans oder Mikroorganismen wie zum Beispiel Propionibacterium Freudenreichhii,
Zymomonas Mobilis eingesetzt werden, deren bevorzugte raumliche Lokalisierung im

Koérper als isotrop oder definiert anisotrop beschreibbar ist.

Bei der Verwendung mehrerer verschiedener Gattu_ngen von Sporen liegen bevor-
zugt diese vor Fermentationsbeginn in gleichen oder unterschiedlichen Komparti-

menten vor.

Die mindestens eine Masse weist einen Lipidgehalt von 0-70% (w/w), einen
Proteingehalt gemessen als Stickstoff von 0-50% (w/w) und einen Kohlenhydratanteil

von 0-80% (w/w) auf.
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Die Masse kann weiterhin derart zusammengesetzt oder rdumlich aufgebaut sein,
dass sie aufgrund ihrer Zusammensetzung das Wachstum der die zusammenhan-
genden, filamentartigen, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerkstrukturen bilden-

den Organismen, insgesamt oder raumlich lokal hemmt oder beguinstigt.

Diese Einstellbarkeit des Wachstums erfolgt beispielsweise ber das Verhaltnis von
Substratvolumen zum Volumen ungefullter Kavitaten, Gber das Verhaltnis von Ober-
flache zu Substratvolumen, durch die Gesamtstruktur des Substrats, die absoluten
Durchmesser der Substratstrdnge, durch die Substratzusammensetzung und Sub-
strattrockenmasse sowie die raumliche Anordnung von Substrat und lee-
ren/ungefiliten Kavitaten sowie die Eignung der Struktur, einen wie auch immer ge-
arteten Gasaustausch mit der das Objekt/Kdrper umgebenden Atmosphére durch-
fuhren zu kdnnen (erzwungen oder unerzwungen; direkt oder Uber zusammenhan-

gende Myzelstrukturen vermittelt).

Die gezielt erzeugten substratfreien Kavititen sind vorzugsweise miteinander ver-
bunden und erlauben grundsatzlich den Austausch von Gas mit der das Objekt um-
gebenden Atmosphére, so dass zur Fermentation notwendiger Sauerstoff ins Pro-
dukt migrieren kann, abér auch die Gasatmosphéare innerhalb des Produkts einge-
stellt werden kann. Durch das Wachstum eines mikroskopisch und/oder mesosko-
pisch und/oder makroskopisch zusammenhangenden und/oder durchsetzenden

Pilzmyzels wird das Substrat verfestigt, die einzelnen Substratelemente/-strange mit-
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einander verbunden und das Gesamtobjekt aus rheologischem Blickwinkel signifikant
fester und elastischer. Im Vergleich zur Tempeh-Herstellung weist das erfin-
dungsgemalle Verfahren grofle Freiheiten hinsichtlich Auswahl und Zusam-
mensetzung des Substrats, zum Beispiel bezuglich Sensorik, Wachstumsmo-
dulation durch fordernde und hemmende Stoffe, der Substrateigenschaften
sowie die gerichtete und gezielt einstellbare Ausbildung der Gesamtstruktur und
Gesamtfestigkeit und Gesamttextur durch die Kombination aus dreidimensionaler
Substratanordnung sowie U(berlagerter Pilzfermentation auf. Weiterhin vorteilhaft
gegenlber dem klassischen sojabohnenbasierten Tempeh-Verfahrens ist, dass un-
I6sliche Proteine sowie Fasern und sonstige aus der naturlichen Matrix stammende
Inhaltsstoffe in beliebigen Mischungen verwendet werden kénnen, vorzugsweise
direkt aus dem feuchten, nichtgetrockneten Nebenstrom einer konventionellen Pro-
duktion. So kann beispielsweise Okara als Nebenstrom der Sojamilch- und Tofu-
Produktion als Substrat eingesetzt werden. Somit kann auf sehr glinstige Substrate
zuriickgegrifien werden, die zudem durch Mischen mit anderen Massen ernah-
rungsphysiologisch optimierbar sind. Die Kombination aus 3D-Subtratanordnung mit
Pilzfermentation fihrt zu einer neuen Klasse an strukturierten Objekten/Produkten,

die unter anderem als Fleischalternative weiterentwickelt werden konnen.

Alternativ zur 3D-Substratanordnung durch Extrusion in x,y,z-Richtung ist es fur die
Erzeugung hdéherer Durchsatze maglich, eine oder mehrere Substratphase(n) bei-

spielsweise Uber eine Lochplatte in x,y-Richtung in, theoretisch, unendliche lange
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parallele Strange beliebiger Durchmesser, Durchmesserverteilung und in be-
schranktem Masse auch in z-Richtung durch drehende oder in Extrusionsrichtung
periodisch oszillierende Vorschiibe zu extrudieren und damit zu orientieren. Wahl-
weise kdnnen auch die parallelen Stréange in Zufallsanordnung zu einem Objekt an-
geordnet werden und ein solches Objekt kann durch weitere geeignete Mallnahmen

geformt und/oder verdichtet werden.

Die Struktur der ausgebrachten Substratmasse weist repetitive Elemente aUs,
insbesondere bei kleinen Produktkdrpern, kénnen aber auch makroskopisch betrach-
tet anisotrope Strukturelemente existieren. Die Ausbringung der Massen erfolgt zum
Beispiel Uber strangweise Extrusion, kann jedoch auch durch andere Verfahren mit

vergleichbarem Resultat erzielt werden.

Die Substratphase kann in einer Basisausfuhrung als Emulsion, Suspension
oder Suspoemulsion interpréfie'rt werden. In einer moglichen Ausfihrung wird
die Substratphase als Schaum ausgebracht. Der Overrun betragt zwischen 1
und 200 % und wird vorzugsweise durch Expansion eines gelosten Gases
oder beispielsweise auch durch Gasfreisetzung aus chemischen Substanzen, in ei-
ner weiteren Ausfihrung aber auch durch Wasserverdampfung in Verbindung mit

einer vorhergehenden Druckphase, erzeugt.
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Die dreidimensionale Struktur der Substratmasse ihrerseits gibt indirekt die Ge-
samtstruktur vor, die durch die Pilzfermentation gebildet wird und die die innere Ver-
netzung durch Pilzmyzel dirigiert. Im Gegensatz zur klassischen Tempeh-
Fermentation mit Sojabohnen kann die resultierende Produktstruktur und -textur ge-
steuert werden. Durch besondere Anordnung der Substratstrdnge in Kombination
mit den eingestellten rheologischen Eigenschaften der Substratmasse kénnen un-
terschiedliche Struktur- und Texturwahrnehmungen erzeugt werden, die teilweise als

fleischahnlich zu beschreiben sind.

Als Substrate sind verschiedene Massen geeignet, die aus Proteinen (0-100%)
und/oder Kohlenhydraten (0-100%) und/oder Fetten (0-50%) und weiteren Mi-
norbestandteilen (<10%) zusammengesetzt sind und so beschaffen sind, dass sie
extrudierbar sind. Zum Beispiel extrudierbar aus Dusen in einer Bandbreite von 0.1 -
30 mm, wobei die Massen auf die Dlsen abgestimmt werden. Vorzugsweise werden
Massen verwendet, die Nebenstréme aus einer konventionellen Produktion darstel-
len wie beispielsweise Okara, Getreidekleie, Presskuchen aus der Olgewinnung so-
wie Mischungen daraus, Obst- und Gemdlsetrester, Biertreber, Zuckerriben-
pressrickstiande. Ernahrungsphysiologische oder sensorische Defizite dieser Mas-
sen werden vorzugsweise durch Vermischen mit anderen Massen korrigiert. Typi-
sche Trockenmassen solcher Massen liegen bei 15 bis 85 % (w/w), diese Trocken-
massen kénnen durch mechanische Entwasserung, aber auch durch partiell thermi-

sche Verfahren oder Kombinationen eingestellt werden. Zur Erhdhung der Ver-
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fugbarkeit von Nahrstoffen fir das Pilzmyzel oder anderen (Teil)-Fermentationen so-
wie zur Modifizierung der FlieBeigenschaften und/oder PartikelgréRenverteilung der
Massen kdnnen die Massen mechanisch weitergehend aufgeschlossen werden (bei-
spielsweise durch Feinvermahlung, Kugelvermahlung oder kryomechanisch-abrasive
Verfahren wie die Verarbeitung im Pacojet). Aus hygienischen und technologischen
Griinden kdénnen die Massen vor ihrem Einsétz als Substrat einem Schritt unterwor-
fen werden, der die Zahl der die Keimzahl reduziert wie beispielsweise eine thermi-
sche Behandlung oder Anwendungen von PEF, Hochdruck, US oder Kombinationen
daraus. Ein weiterer Effekt einer solchen Behandlung kann der Aufschluss und da-
mit verbunden eine einfachere Verwertung/Nutzung der Substratinhaltstoffe durch
das Pilzmyzel sein oder die Bildung oder der Abbau oder die Entfernung von senso-
risch relevanten Verbindungen oder Vorlaufern daraus, sowie von Verbindungen, die
durch fermentative Aktivitat zu einer erwlinschten Einstellung der Sensorik des Pro-

dukts fUhren.

Die Substratphasen kénnen zusatzlich modifiziert werden durch Einarbeitung weite-
rer Materialien/Substanzen wie beispielsweise Kohlenhydrate, Hydrokolloide, vernet-
zende lonen. In einer weiteren Ausflhrung kénnen beispielsweise fermentierende
Mikroorganismen und/oder Pilze und/oder Enzyme zugesetzt werden, die zu einer
Vernetzung und/oder Verfestigung und/oder Modifikation der rheologischen Eigen-
schaften der Substratphase vor, wahrend oder nach der Fermentation fuhren kon-

nen.

48
ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/164680 PCT/EP2019/000226

Die zur Erzeugung der Mesostruktur eingesetzten Grundphasen sind pastose,
extrudierbare Massen mit FlieBgrenzen, auf der Basis von pflanzlich-basierten faser-
haltigen Produkten, zum Beispiel Okara, Treber, Trester etc., auf Basis von protein-
reichen Produkten wie zum Beispiel Tofu-Massen, Gluten oder anderen proteinrei-
chen Massen etc., deren Proteine l6slich oder unléslich sein kénnen und unter-
schiedlich konzentriert vorliegen, getrocknet oder als fliefsféhiges Konzentrat oder

Isolat.

Die Versorgung mit Sauerstoff erfolgt im Objekt durch ein weitestgehend kontinuier-
lich zusammenhangendes Netzwerk an ungeflliten Kavitaten. Der entsprechende
Volumenanteil an ungefuliten Kavitaten betragt zwischen 10% und 80% und wird be-
stimmt durch die Anordnung des Substratnetzwerks. Die ungeflliten Kavitaten wer-
den je nach Abstand der begrenzenden Substratstrdnge sowie Wachstumsbedin-
gungen von Pilzmyzel durchzogen und geflllt. Das Wachstum kann gesteuert wer-
den, so dass zum einen die Penetration des éubstréfs, wie auch die Verbindung der
Substratstrange und damit die Gesamtprodukteigenschaften definiert werden kon-
nen. Das Wachstum kann zusatzlich durch den partiellen Sauerstoffdruck sowie der
absoluten verfugbaren Menge an Sauerstoff moduliert werden. Innerhalb eines Ob-
jekts konnen unterschiedliche Wachstumsbedingungen durch lokal unterschiedliche
Verhaltnisse zwischen Substratphase und Gasphase eingestellt werden, um gezielt

Makrostrukturen erzeugen zu kdnnen.
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Ein Vorteil der freien Wahl des Substrats liegt darin, dass ohne Weiteres zwei oder
mehrere verschiedene Substratphasen eingesetzt werden kénnen. Ein groRer Vorteil
dieser Option liegt darin, gezielt die Mikro-, Meso- und Makrostruktur verandern zu
konnen, was sich auf Textur, Sensorik und Optik auswirkt. So kdnnen in einer einfa-
chen Ausflhrung unterschiedlich konzentrierte Phasen des gleichen Materials ein-
gesetzt werden. In einer komplexeren Ausflihrung kénnen auch unterschiedliche
Materialien eingesetzt werden. Beispielsweise kann Tofu-Masse sowie Okara-
Masse zu einem gemeinsamen Produkt verarbeitet werden, wobei die getrennten
Phasen gleichzeitig als Strukturierungshilfsmittel eingesetzt werden, da sie aufgrund
ihrer Zusammensetzung unterschiedliche rheologische und texturelle Eigenschaften
aufweisen kénnen, zum anderen unterschiedlich stark vom Pilzmyzel durchdrungen
werden kénnen, was ebenfalls zu rheologischen und texturellen Unterschieden fuh-

ren kann.

Zur Einstellung von Textur- mund/oder 'rheoilogischren Merkmalen konnen gezielt
wachstumsférdernde und wachstumshemmende (bzw. eher wachstumsglnstige
bzw. eher wachstumsunglinstige) Substratphasen im Hinblick auf die Durchdringung
oder Vernetzung durch Pilzmyzel eingesetzt werden. Die unterschiedlichen Phasen
konnen entweder durch Separierung eines gemeinsamen Ausgangsmaterials er-
zeugt werden oder auch komplett unterschiedliche Ausgangsmaterialien umfassen.
Als Wachstumshemmer kommt neben dem Einsatz von antinutritiven Faktoren auch

eine Erhohung des Fettgehalts des verwendeten Substrats in Frage. Neben dem
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dispersen Vorliegen von Fett kann Fett auch als Coating eines Substratstrangs
komplett oder teilweise verwendet werden, um an den gecoateten/beschichteten
Stellen ein Wachstum in die Substratphase zu erschweren oder zu verhindern. Statt
eine wachstumsfordernde und eine -hemmende Phase zueinander anzuordnen,
konnen diese ebenfalls wie die beschriebene Fettphase co-extrudiert werden, so
dass das Wachstum des Pilzmyzels in den zweiphasigen Substratstrang begrenzt
werden kann, sofern die wachstumshemmende Phase im Kern des Strangs zu fin-
den ist. Dies kann wiinschenswert sein, um die Textur einzustellen oder die Menge
an Pilzmyzel generell zu begrenzen, ohne auf wesentliche, die Textur einstellende

oder rheologische Merkmale verzichten zu missen.

In einer moglichen Ausfuhrung der Erfindung werden alle nicht mit Substratphase
oder Pilzmycel gefiliten Kompartimente des Objekts nach einer (ersten) Fer-
mentation mit einer weiteren, flie3fahigen Phase gefillt und in unterschiedlichen
Auspragungen verfestigt. Die Ve?fesiigdng kann (i') liber eine weitergefihrte Pilzfer-
mentation, (ii) eine zusatzliche Fermentation mithilfe eines weiteren bioaktiven Or-
ganismus, (iii) enzymatisch, (iv) Gber thermoreversible Mechanismen, (v) io-
nisch induziert oder andere Verfahren erfolgen und kann im inneren des Ob-
jekts im Vergleich zu oberflachennahen Bereichen verschieden ausfallen (Bei-
spiel: Abschlieliende, verfestigte zweite Phase, im Inneren noch fliel3fahig).
Die flie(fahige Phase kann verschieden zusammengesetzt sein, unterschiedliche

Trockenmassen sowie unterschiedliche rheologische Eigenschaften ausweisen. Be-
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vorzugt wird das gleiche Material eingesetzt, aus welchem bereits die kontinuierliche
Substratphase besteht, ebenfalls bevorzugt Material, welches in einem oder mehre-
ren vorausgehenden Schritten vom als Substratphase verwendeten Material teilwei-
se oder komplett abgetrennt wurde, mit oder ohne Vermischungen mit weiteren Ma-
terialien, insbesondere von solchen, die eine Einstellung der Festigkeit bzw. der
rheologischen Eigenschaften im gelierten/verfestigten Zustand erlauben bzw. Uber-
haupt erst moglich machen. Zur Modulierung der Sensorik kénnen insbesondere
Fett und/oder Hydrokolloide/Kohlenhydrate, emulgiert bzw. dispergiert, zugesetzt
werden. Die Flllung der Kompartimente kann zu unterschiedlichen Zeitpunkten der
Fermentation der Substratphase und bei unterschiedlicher Auspragung des Pilzmy-
cels erfolgen, um ggf. eine verfestigende Aktivitat des Pilzmycels nutzen zu kénnen.
In einer weiteren Ausfihrung kann die Fullung auch erst zu beliebigen spateren
Zeitpunkten erfolgen, zum Beispiel vor einer Weiterverarbeitung oder durch einen
Verbraucher. In einer weiteren Ausfihrung kénnen der fullenden Phase Stof-

fe/Substanzen zugesetzt werden, die in der Folge die Eigenschaften oder das

Wachstum des Pilzmycels oder der Substratphase verandern.

In einer beispielhaften Ausfliihrung wird Okara mit einer Ausgangstrockenmasse
von 18% durch mechanisches Pressen auf eine Trockenmasse von 21% eingestellt,
mit Sojadl (5%, w/w) gemischt und homogenisiert und fir 60 min auf 95°C erhitzt,
abgekuhlt, mit Pilzsporen (Rhizopusoligosporus) versetzt, vakuumiert und in Kartu-

schen abgeflllt. Ein Objekt der GrolRe 20x20x20 mm wird mit einem
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Gasphasenanteil von 50% schichtweise versehen, indem die Substratstrange jeweils
von Schicht zu Schicht 90° zueinander gedreht angeordnet sind und die
Strange in regelmaligem Muster so angeordnet sind, dass die mittleren
Distanzen zwischen den Strangen gleich sind. Das Objekt wird fur 72h bei
25°C und einer relativen Luftfeuchte von 90% inkubiert, anschlielRend verpackt,

vakuumiert und kihl gelagert oder gefroren.

In einer weiteren beispielhaften Ausfuhrung wird Okara mit einer Trockenmasse von
18% gepresst, die Trockenmasse auf 28% eingestellt, Sojadl (5%, w/w) zugegeben
und far 60 min auf 95°C erhitzt, abgekuhit, mit Pilzsporen versetzt, vakuumiert und in
Kartuschen abgefiillt. Ein ovales Objekt der GroRe 100x50x18 mm wird mit einem
Gasphasenanteil von 25% schichtweise erzeugt, indem die Substratstrange immer
in eine Richtung orientiert, horizontal hinsichtlich Position oszillierend derart ausge-
bracht, dass sich die Strange von Schicht zu Schicht am maximalen Oszillations-
punkt beriihren. Das Objekt wird fiir 72h bei 25°C und einer relativen Luftfeuchte
von 90% inkubiert. Nach Abschluss der Fermentation werden mit Sojamilch, kon-
zentriert auf eine TS von 25%, die Hohlraume gefiillt und bei 25°C fir 5-10h mit GDL
geliert. Das Objekt wird nach Gelierung anschlie3end verpackt, vakuumiert und kinhl

gelagert oder gefroren.
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Die Fermentationen laufen bevorzugt bei Temperaturen zwischen 15 und 40°C ab
bei einer Luftfeuchte von rel. 20-99%. Bei einer Fermentation mit einem Pilz oder
einer Kombination von Pilzen oder bei einer Co-Fermentation mit Mikroorganis-
men wie beispielsweise Milchsaurebakterien wird die Fermentationstemperatur
so gewahlt, dass neben einem bestmdglichen Wachstum eine Sporulation ver-

mieden wird.

Mogliche Pilz-Arten zur Fermentation sind filamentés wachsende Pilze der
Gattung Rhizopus (beispielsweise Rhizopusoligosporus, Rhizopusstolonifer, Rhizo-
pusoryzae, Rhizopusarrhizus), Actinomucorelegans (typischerweise zur Herstellung
von Meitauza verwendet), Aspergillus oryzae (typischerweise zur Herstellung von
Soja-Sauce eingesetzt), Bacillus natto (typischerweise fur die Herstellung von Nat-
to), Neurospora intermedia (typischerweise fur die Herstellung von ,oncom“ oder
.ontjom“, das heif}t fermentiertem Erdnusspresskuchen). Die bakterielle Be-
gleitflora kann zudem dazu beitragen, dass die fermentierten Endprodukte auf
naturlicher Weise beispielsweise Erndhrungsvorteile aufweisen, bspw. erhoh-
ter Vitamingehalt oder bessere Verdaulichkeit (Rhizopusoligosporus, Aspergil-
lus oryzae). Mogliche Bakterienarten zur Fermentation sind beispielsweise Milch-
saurebakterien (beispielsweise Lc. Lactis, Lb. Bulgaricus, Prop.bact. freudenreichii,

Lb. Reuteri) oder Zymomonasmobilis).
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Eine Fermentation im Sinne der Erfindung bedingt mindestens eine Fermentation mit
einem mycelbildenden Pilz, kann aber weitere mycelbildenden oder nicht-
mycelbildenden Pilze enthalten sowie nicht-mycelbildende Mikroorganismen. Die
Fermentationen kdénnen als singulare Fermentationen sowie als Co- oder multiple
Fermentationen durchgeflihrt werden. Pilze werden beispielsweise fur die Strukturie-
rung (Bildung einer Mikrostruktur), Anreicherung mit erndhrungsphysiologisch wert-
vollen Verbindungen/Substanzen (beispielsweise Vitamine), Modulation der Verdau-
barkeit, sowie Geschmacksbildung (beispielsweise durch Abbau unerwinschter
Verbindungen oder durch Segregation von sensorisch vorteilhaften Verbindungen
oder durch Bereitstellung von Substanzen, die von anderen Fermentationskulturen
weiterverwertet werden kénnen) eingesetzt werden, Mikroorganismen beispielswei-
se fur die Geschmacksbildung (beispielsweise zum Abbau unvorteilhafter senso-
risch wirksamer Verbindungen, Segregation von sensorisch vorteilhaften Verbin-.
dungen, Kombinationen daraus, Bereitstellung von Substanzen, die von anderen
Fermentationskulturen weiterverwertet werden k6nnen), Strukturierung (zum Bei-
spiel durch Veranderung des pH-Werts, Vernetzung von Strukturen innerhalb des
Substrats), zum partiellen Abbau des Substrats und/oder Freisetzung von fur das
Pilzwachstum modulierende Substanzen durch Abbau und oder Ausscheidung, zur
Veranderung der optischen Aspekte (beispielsweise der Farbe), zur Anreicherung
mit erndhrungsphysiologisch vorteilhaften Verbindungen/Substanzen (beispielswei-
se Vitamine), Modulation der Verdaubarkeit oder zur verbesserten Haltbarkeit. Ins-

gesamt betrachtet werden die Kombinationen in erster Linie so gewahlt, dass die
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sensorischen Eigenschaften (Geschmack, Textur) maRgeschneidert werden
konnen. Bei einer Co- oder multiplen Fermentation kdnnen sich die Organis-
men funktionell erganzen oder synergistisch miteinander wirken. Durch geeig-
nete Kombination Co- oder multiple Fermentationen kann eine fleischdhnliche
Sensorik (vor allem Hiihnchengeschmack hinsichtlich Geschmacks sowie eine fase-

rige Textur/Struktur) erzeugt werden.

In einer anderen Ausfuihrung werden die Pilzsporen anisotrop im Objekt verteilt, der-
art, dass Substrat an einigen Stellen im Objekt signifikant weniger Sporen enthalt als
an anderen Stellen. Der Grad der Anisotropie wird beispielsweise durch die Kombi-
nation einer sporenfreien oder sporenarmen Phase sowie einer sporenreichen Pha-
se in einem Objekt erzielt, indem zwei Phasen getrennt voneinander extrudiert wer-
den. In einer weiteren Ausfiihrung werden die Sporen innerhalb der Substratstrange
anisotrop verteilt, indem zwei Substratphasen — eine sporenfreie oder sporenarme
sowie eine sporenreiche Phase — co-extrudiert werdén, derart, dass vorzugsweisevin
der auReren Phase die Konzentration an Sporen im Vergleich zur inneren Phase er-

hoht ist.

In einer weiteren Ausfiihrung erfolgt die Beimpfung mit Sporen nach dem Extrudieren
und dem Aufbau des Objekts entweder durch Besprihen der Grenzflachen mit einer
sporenhaltigen, zerstédubten Flussigkeit oder durch Benetzen des gesamten Objekts

durch Eintauchen in ein sporenhaltiges Fluid, insbesondere dann, wenn ein vorbe-
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handelnder Schritt eine fur die Sporenvitalitat kritische Temperatur Uberschritten hat.
Anisotropie Verteilungen werden ebenfalls erreicht, wenn Produkte mit mehr als ei-
nem Typ von Pilzsporen beimpft, die Sporen in separaten Substratmassen einge-

bracht und im Objekt unterschiedlich lokalisiert werden.

Die hergestellten Produkte zeichnen sich unter anderem dadurch aus, dass in der
Regel die mechanische Festigkeit der Produkte Gber die Fermentationszeit ansteigt.
Die weitere Zubereitung verandert die Festigkeit der Objekte in der Regel hin zu ge-
ringeren Festigkeiten, wobei das Ausmal} der Reduktion von der Zubereitungsart
abhangt. Die Objekte bleiben in einer bevorzugten Ausfihrung formstabil beim Ko-

chen in Wasser oder beim Garen in Dampf und expandieren nicht.

In einer moglichen Ausfuhrung wird die Substratphase entweder freistehend oder mit
Hilfe von Vorrichtungen derart angeordnet, dass eine schlauchartige Struktur ent-
steht, begrenzt durch die Substratphase in zwei Raumrichtungen und unbegrenzt in
die dritte Dimension. In einem ersten Schritt erfolgt fermentativ eine Mycelbildung
und Verfestigung der Substratphase, in einem weiteren Schritt wird die schlauch-
formige Struktur mit einem Fluid entweder durchflossen oder gefillt. In einer an-
schlieBRenden Fermentation wird die Zusammensetzung bzw. werden die chemi-
schen und physikalischen Eigenschafen des durchstrémenden oder stehenden Flu-
ids durch Interaktion mit dem Pilzmycel und/oder Interaktion mit der Substratphase

modifiziert. Die Versorgung des Pilzmycels mit Sauerstoff erfolgt Uber die AulRensei-
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te des durch die Substratphase gebildeten Schlauchs. Die Ausbildung des
Schlauchs kann unterstutzt werden durch die Applikation eines perforierten Materi-
als, welches einerseits eine Sauerstoffversorgung des Pilzmycels innerhalb des
Schlauchs erlaubt, andererseits aber auch das Auslaufen der Flissigkeit im
Schlauch reduziert oder unterbindet und dem ganzen Konstrukt ein Minimum an Fes-
tigkeit verleiht. Nach der Fermentation wird das Fluid wieder abgetrennt, gefiltert und

getrocknet.

In einer weiteren Ausflihrung wird eine zufallige Anordnung der Substratphase ge-
wahlt, das Objekt fermentiert und anschlieRend mit einem Fluid komplett gefillt und
fur eine weitere Zeitspanne fermentiert. Nach der Fermentation wird das Fluid wie-
der abgetrennt, gefiltert und getrocknet. Ein solches Fluid zeichnet sich dadurch
aus, dass die enzymatische Aktivitat des Myzels unter anderem flr eine partielle

Hydrolyse der Proteine und damit einer sensorischen Veranderung gesorgt hat.

Die beiden Fermentationsobjekte oder auch gezielt fur diesen Zweck herge-
stellte Objekte kénnen nach der Fermentation wieder einem partiellen oder voll-
standigen Destrukturierungsschritt unterworfen werden. Beispielsweise kann ein
eher grob zerkleinertes Objekt die Grundmasse fur einen Fleisch-Paddy darstellen,
ein eher fein zerkieinertes Objekt ebenso wie ein eher oder sehr grob zerkleinertes
Objekt als Masse fur eine nachfolgende Nassextrusion, in einem breiten Tempera-

turbereich, dienen.
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Es ist somit ein Verfahren zur Herstellung eines strukturierten Koérpers, der
zum Zweck und wahrend einer Fermentation mit ungefiliten Kavitaten durchzogen,
fest und fermentiert ist, denkbar, das auf der Basis von modulierbaren Massen gebil-
det ist, wobei

(a) mindestens eine, den Korper aufbauende, rheologisch und texturell einstellbare,
modulierbare Masse eine gerichtete oder ungerichtete, hinsichtlich Anordnung in wei-
ten Bereichen frei einstellbare Mesostruktur bildet, die das Substrat sowie die Kavita-
ten fur eine oder mehrere Fermentationen und eine fir die Gesamttextur mitent-
scheidende Grundstruktur bildet sowie

(b) durch die Einfihrung mindestens einer Co- und/oder Uberlagerten Mikrostruktur,
induziert durch eine oder mehrere Fermentationen derart, dass teilweise oder kom-
plett zusammenhangende, filamentartige (durch Pilzwachstum verursachte Netz-
werkstrukturen in, auf und zwischen den Mesostrukturelementen erzeugt werden
sowie -

(c) dass durch Wahl des Volumenanteils ungeflllter Kompartimente am Ge-
samtobjekt, durch Wahl deren Anordnung sowie durch Wahl des Verhaltnisses
zwischen Mesostrukturoberflache und Mesostrukturvolumen das Wachstum des My-
zels insgesamt sowie die Durchdringung und Richtung der Mesostruktur mit Myzel

(d) und somit in ihrer Gesamtheit die Netzwerkstrukturen einstellbar sind und

dass

59
ERSATZBLATT (REGEL 26)



WO 2020/164680 PCT/EP2019/000226

die Gesamtheit der Strukturierungselemente auf Mikro- und Mesoebene in ihrem Zu-
sammenspiel eine einstellbare (i) Verfestigung, (ii) rheologische Eigenschaften und

(iii) sensorisch relevante Texturierung bewirken.

Die Substratphase kann durch eine gerichtete oder ungerichtete 3D-Extrusion ausge-

bracht werden.

Die teilweise oder komplett zusammenhéngenden, filamentartigen, durch Pilzwachs-
tum verursachte Netzwerkstrukturen bildende Fermentation umfasst eine oder meh-
rere Pilzkulturen und einen Volumenanteil am Volumen der ungefiiliten Kavitaten von

mindestens 0.1%.

Die, das Myzel bildenden, Sporen Iiegen in einer Masse und im typischen Quer-
schnitt der daraus gebildeten Mesostrukturelementen isotrop verteilt vor, und/oder (ii)
sind iUberwiegend in den &uReren 40% (viw) der 'Mesostrukturelementen
konzentriert, und/oder (iii) weist die Verteilung der Sporen im typischen Querschnitt
der gebildeten Mesostrukturelementen einen Gradienten vom Zentrum hin zum Ort
maximaler Distanz vom Zentrum auf oder (iv) ist mindestens 95% auf der Oberflache

der Mesostrukturelementen zu finden.
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Die eingesetzten Massen weisen einen Lipidgehalt von 0-70% (w/w), einen Protein-

gehalt gemessen als Stickstoff von 0-50% (w/w) und einen Kohlenhydratanteil von O-

80% (w/w) sowie weitere Inhaltsstoffe auf.

In der Zeichnung ist die Erfindung — teils schematisch — an Ausflihrungsbeispielen

veranschaulicht: Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

den Austritt mehrerer extrudierter Matrixstrange aus einem Extruder, teils

abgebrochen dargestellt;

das Auftragen von extrudierten Matrixstrdngen auf eine andere Strang-

schicht mittels einer Dlse, abgebrochen dargestellt;

die Darstellung mehrerer parallel geschalteter Extrusionsdusen;

eine Lochplatte mit unterschiedlich gestalteten Offnungen, aus denen Mate-

rialstrange heraustreten konnen;

eine Extrusionsvorrichtung mit unterschiedlichen Extrusionsdisen und ei-
nem in Forderrichtung der extrudierten Strange nachgeschalteten, moto-

risch angetriebenen, rotierenden Messer;
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11

12

13

ein chaotisches Haufwerk von extrudierten Materialstrangen;

Strangstlicke, chaotisch angeordnet;

zerstuckelte Strange;

die Darstellung eines Matrixkdrpers aus rechtwinklig in verschiedenen Ebe-

nen zueinander angeordneten extrudierten Materialstrangen, in der Seiten-

ansicht;

die aus Fig. 9 ersichtliche Ausflihrungsform in der Draufsicht;

eine weitere Ausfuhrungsform, bei welcher die Materialstrange in Winkeln

zueinander angeordnet sind;

eine Darstellung ahnlich Fig. 9 im groReren Malstab, perspektivisch darge-

stellt;

Vorbereitung des Ausgangsstoffes und Bildung der Ausgangsmatrix, Fer-

mentation, Verpackung;
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Fig. 14 Vorbereitung des Ausgangsstoffes und Bildung der Austragsmatrix, Fer-

mentation, Verpackung, und

Fig. 15 Vorbereitung des Ausgangsstoffes und Bildung der Austragsmatrix, Fer-

mentation, Verpackung;

Mit dem Bezugszeichen 1‘ ist ein Teil eines Extruders dargestellt, der mehrere im
Einzelnen nicht dargestelite Austrittsdisen aufweist, aus denen bei der dargestellten
Ausfiihrungsform insgesamt vier Produktstrange 2 heraustreten, die sich unter dém
Einfluss der Schwerkraft zu einem chaotischen Haufwerk 3 vereinigen. Je nach Be-
darf konnen die Produktstrange 2 zeit- oder volumenbestimmt unterteilt, insbesonde-
re abgeschnitten werden, wonach das Haufwerk 3 intermittierend abtransportiert

wird.

Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 2 ist eine gegebenenfalls motorisch bewegliche
Diise 4 dargestellt, wobei mehrere Produktstrange 5 parallel und mit Abstand zuei-
nander angeordnet sind. Die Diise 4 bringt bei der dargestellten Ausfihrungsform

den Produktstrang 6 im rechten Winkel zur Ladngsachse der Produkistrange 5 aus.
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Mehrere solcher Lagen von Produktstrangen 5, 6 kénnen Gibereinander und/oder ne-

beneinander angeordnet sein und sich zu einem Korper erganzen.

Bei der Ausfliihrungsform nach Fig. 3 sind vier Disen 7 paralle!l und mit Abstand zu-
einander angeordnet und einem nicht dargestellten Extruder zugeordnet, aus dem
Produktstrange 8 heraustreten und beispielsweise zeit- oder volumengesteuert ab-
getrennt werden. Die Produktstrange 8 kdnnen sich zu einem chaotischen Haufwerk

9 vereinigen oder aber in sonstiger Weise zu einem Produktkorper vereinigt werden.

Fig. 4 zeigt eine Lochplatte 10, die einem nicht dargesteliten Extruder zugeordnet ist.
Die Lochplatte 10 weist im Durchmesser unterschiedliche Austritts6ffnungen 11 auf,

aus denen Produktstrange heraustreten.

Bei der Darstellung in Fig. 5 ist mit 12 ein Teil eines Extruders dargestellt, der Dusen
13 gleichen oder unterschiedlichen Durchmessem a.uf;/v;i-st, ”au; déneﬁ Produkt-
strdnge heraustreten. In Forderrichtung nachgeschaltet .ist ein rotierendes Messer
14, das die Produktstrange zerteilt. Diese kdnnen dann einzeln wegtransportiert oder

zu einem Korper im beliebigen Winkel zueinander zusammengefiigt werden.

Fig. 12 zeigt ein Produkt 15, das aus mehreren Ubereinander angeordneten Schich-
ten von Produktstrangen besteht. Zwischen den Hohlraumen wachst bei der darge-

stellten Ausfliihrungsform ein Pilzmyzel 16. Aus Griinden der Vereinfachung ist dies
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nur an zwei Stellen dargestellt. Selbstverstandlich wachst der entsprechende Pilz in

den verschiedenen Hohlrdumen des Produktkorpers 15.

Fig. 6 zeigt ein weiteres chaotisches Haufwerk 17 aus einem praktisch endlosen
Strang, wahrend in Fig. 7 ein Haufwerk 18 aus zerteilten Produktstrangen dargestelit

ist. In Fig. 8 besteht das Haufwerk 19 aus zerteilten Produktstrangen.

Die Fig. 9, 10 und 11 zeigen verschiedene Produktkorper. Beispielsweise ist der
Produktkérper 20 in Fig. 9 ahnlich aufgebaut wie der Produktkdrper in Fig. 12 und
besteht aus mehreren Lagen von jeweils rechtwinklig mit ihren Langsachsen zuei-
nander verlaufenden Produktstrangen, was auch fur die Ausfiihrungsform nach Fig.
10 gilt, wahrend bei der Ausfihrungsform nach Fig. 11 der Produktkorper 21 aus im
spitzen Winkel zueinander verlaufenden Produktstrdngen 22 besteht. Die Winkel

kénnen aber auch von Lage zu Lage verschieden sein.

Die in den Patentanspriichen und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus der
Zeichnung ersichtlichen Merkmale kdnnen sowohl einzeln als auch in beliebigen

Kombinationen flr die Verwirklichung der Erfindung wesentlich sein.
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Bezugszeichen

10

11

12

13

14

15

Extruder

Produktstrang, Strang, Matrixstrang, Mesostrukturelement, Strukturierungsele-
ment

Haufwerk

Dlse

Produktstrang, Strang, Matrixstrang, Mesostrukturelement, Strukturierungsele-

ment

Duse

Produktstrang, Strang,__ Matrixstrgn_g_, Mesostrukturelement, Strukturierungsele-
ment

Haufwerk

Lochplatte

Austritts6ffnung

Extruder

Dise

Messer

Produkt, Produktkorper, Korper
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16
17
18
19
20
21

22

23

WO 2020/164680 PCT/EP2019/000226

Pilz, Pilzmyzel, Mikroorganismus, Netzwerkstrukturen

Haufwerk

”

Produktkorper, Produkt, Korper

Produktstrang, Strang, Matrixstrang, Mesostrukturelement, Strukturierungsele-
ment

Kanale, Poren, Hohlraume, ungefiilite Kavitaten
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Produkts aus einem oder mehreren biologi-
schen Stoffen oder Mischungen derselben, die, ggf. nach dem Reinigen, nach
Einstellung der Trockenmasse, ggf. anschlieBendem thermischen Behandeln
wie beispielsweise Kochen sowie Zerkleinern und ggf. weiterem Vorprozessie-
ren zur Veranderung der Materialeigenschaften und/oder der eméahrungsphy-
siologischen Eigenschaften des Ausgangsstoffes, extrudiert werden, und durch
den Extrudiervorgang eines Strangs (5, 6, 8) oder von Strangen zu einer Aus-
gangsmatrix angeordnet werden, die ganz oder teilweise nach aullen offene
Kanale, Poren oder Hohlrdume aufweist, in denen oder zwischen denen ein
oder mehrere Pilz/Pilze (16) und ggf. weitere fermentierende Mikroorganismen
wachsen, die vor, wahrend oder nach dem Extrusionsvorgang in oder auf die
Ausgangsmatrix in Form der vegetativen oder Dauerform ein- bzw. aufgebracht
werden und sich besagter/besagte Pilz/Pilze mit der Ausgangsmatrix ver-
netzt/vernetzen und/oder in diese einwachsen wéahrend die besagte Aus-
gangsmatrix einem Fermentationsverfahren oder Co-Fermentationsverfahren
unterzogen wird und durch das Vernetzen und/oder Einwachsen des Pilzes/der
Pilze die Textur und/oder die Festigkeit des Produkts mafgeblich gepragt

und/oder mitgepragt wird und dass das aus der Ausgangsmatrix hergestelite
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Produkt anschlieRend, bei Bedarf in vorbestimmten Dimensionen zerteilt, ver-

packt und weiteren Verwendungszwecken zugefiuhrt wird.

Verfahren zur Herstellung eines strukturierten Korpers (15), der mit ungeftllten
Kavitaten (offene Kandle, Poren oder Hohlrdume) (23) durchzogen, fest und
fermentiert ist, und gebildet auf der Basis von modulierbaren Massen (gleichbe-

deutend mit Ausgangsstoff), dadurch gekennzeichnet, dass

(a) mindestens eine, den Korper aufbauende, rheologisch und texturell einstell-
bare, modulierbare Masse eine gerichtete oder ungerichtete, hinsichtlich An-
ordnung in weiten Bereichen frei einstellbare Mesostruktur (gleichbedeutend mit
Ausgangsmatrix) bildet, die das Substrat (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix)
sowie die Kavitaten (gleichbedeutend mit Poren, Kanéle, Hohlrdume) fiir eine
oder mehrere Fermentationen und eine fiir die Gesamttextur mitentscheidende

Grundstruktur (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix) bildet;

(b) durch die Einflihrung mindestens einer Co- und/oder liberlagerten Mikro-
struktur (gleichbedeutend mit Pilzmyzel oder Netzwerkstruktur), induziert durch
eine oder mehrere Fermentationen, derart, dass teilweise oder komplett zu-
sammenhangende, filamentartige, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerks-

trukturen (16) (gleichbedeutend mit Mikroebene) in, auf und zwischen den Me-
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sostrukturelementen (5) (gleichbedeutend mit extrudierten Strangen oder

Strangstiicken) erzeugt werden;

(c) durch Wahl des Volumenanteils ungefiillter Hohlraume, Kanéle oder Poren,
Kompartimente am Gesamtobjekt, durch Wahl deren Anordnung sowie durch
Wahl des Verhéltnisses zwischen Mesostrukturoberflache und Mesostrukturvo-
lumen das Wachstum des Myzels (16) insgesamt sowie die Durchdringung und
Richtung der Mesostruktur mit Myzel und somit in ihrer Gesamtheit die Netz-

werkstrukturen einstellbar sind und

(d) die Gesamtheit der Strukturierungselemente auf Mikro- und Mesoebene im
Zusammenspiel eine einstellbare (i) Verfestigung, (ii) rheologische Eigenschaf-

ten und (iii) sensorisch relevante Texturierung bewirken.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die biolo-
gischen Stoffe, oder Mischungen dieser, ggf. auch mit Zusatzen weiterer Stoffe,
solche Stoffe umfassen, die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauer-
formen und ggf. dem/den Mikroorganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dau-
erformen aufgrund der stofflichen Zusammensetzung sowie des eingesteliten
Trockenmassegehalts und/oder weiterer geeigneter Behandlungsschritte ein
erwlinschtes Auskeimen und/oder Wachstum und/oder metabolische Aktivitat

erlauben und/oder fordern, wie beispielsweise biologische Stoffe, oder Mi-
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schungen dieser, mit erhdhtem Proteingehalt in der Trockenmasse, wie bei-
spielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kichererbsen, Tofu, Seitan, Gluten, Frisch-
kasemassen, Schmelzkdsemassen, Ricotta und/oder mit erhéhtem Fasergehalt
in der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Vollkorngetreidepro-
dukten, weitgehend unldsliche Reststoffe aus der Fett-/Proteinextraktion
und/oder erhéhtem Fettgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Man-
deln, Cashew, Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse,
wie beispielsweise Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien
und/oder Hydrokolloid-basiert wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine,
Pektin, Starke, ggf. mit weiteren Zusatzen und/oder Pasten-basiert wie bei-
spielsweise Pasten auf Basis konzentrierter Dispersionen beliebiger Pulver oder
Pulvermischungen wie beispielsweise Milchprotein, Molkenproteinisolat oder
pflanzliche Proteinkonzentrate oder -isolate, ggf. mit weiteren Zuséatzen
und/oder bereits fermentiertes, anschlieBend wieder zerkleinertes Material, wo-
bei jeweils die Einstellung des Wassergehalts derart erfolgt, dass die Stoffe ei-
ne FlieRgrenze aufweisen oder dass die FlieRgrenze thermisch induziert wird,

beispielsweise im Form von thermoreversibler Gelierung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Wachstum und/oder die metabolische Aktivitat
des/der in den Poren, Kanadlen oder Hohirdumen der Ausgangsmatrix wach-

senden Pilzes/Pilze (16) und/oder der in, auf oder zwischen dem Strang/den
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Strangen/den Strangstiicken wachsenden oder metabolisch aktiven Mikroorga-
nismen thermisch und/oder durch Begasen mit beispielsweise CO2, N2 oder Mi-
schungen daraus und/oder durch Verdnderung der Fermentationsbedingungen
wie die relative Luftfeuchte und/oder Temperatur und/oder durch Auffullen der
Poren, Kanale, Hohlrdume und/oder durch eine Hochdruckbehandlung
und/oder durch Kihlen und/oder durch Gefrieren und/oder durch andere geeig-
nete Methoden, wahrend oder nach der Fermentation gesteuert und/oder teil-

weise oder vollstandig beendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass bei verzehrbaren Produkten der Geschmack
und/oder die Textur Gber den/die in den Poren, Kanélen und/oder Hohlraumen
(23) gewachsenen Pilz/gewachsene Pilze (16) und/oder durch weitere, in den
Poren, Kanalen, Hohlrdumen und/oder in den Ausgangsstoff/die Ausgangsstof-
fe eingebrachte Mikroorganismen und/oder durch die Dauer und/oder den
Temperaturverlauf des Fermentationsvorgangs und/oder durch die Einstellung
des Wassergehalts des Produkts wéahrend oder nach der Fermentation
und/oder durch die Zusammensetzung des biologischen Ausgangstoffs
und/oder durch den Volumenanteil an Poren, Kanéalen, Hohlraumen in der Aus-
gangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Poren, Kanale, Hohlraume
und/oder durch die Quantitdt der Grenzflache zwischen der Gesamtheit der

Strangen und der Gesamtheit der Poren, Kanale, Hohirdume und/oder durch
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den/die Durchmesser der Strange und/oder durch Gasaustausch mit der Um-
gebung und/oder durch eine die Rheologie des Ausgangsstoffs einstellende

prozesstechnische Vorbehandlung gesteuert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wassergehalt der Ausgangsmatrix wah-

rend oder nach dem Fermentationsvorgang verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Extrudiervorgang gleichzeitig
und/oder in parallelen und/oder folgenden Extrudierverfahrensschritten ein Kor-
per (15) als Ausgangsmatrix hergestellt wird, der aus mehreren tber- und/oder
neben- und/oder hintereinander anliegenden extrudierten Strangen besteht, die
sich materialmaRig oder funktionell einstickig an ihren einander liegenden
Oberflichen verbinden und zwischen sich Hohlrdume, Kanéle oder Poren bil-

den, in denen der/die Pilz/Pilze (16) sich anordnet/anordnen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der biologische Ausgangsstoff oder die biolo-
gischen Ausgangsstoffe wahrend des Extrudiervorganges in Form eines End-

losstrangs anschlielRend auf vorbestimmte GroRRe/GréRen zerkleinert wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wachstum und/oder die metabolische Ak-
tivitat des Pilzes/der Pilze (16) nach einer fir den jeweiligen Ausgangsstoff vor-
gesehenen Zeitspanne unterbrochen und/oder verandert und/oder gesteuert

wird bzw. ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom Pilz/von den Pilzen nicht ausgefuliten
Poren, Kanale oder Hohlraume wahrend oder nach dem Fermentationsvorgang
mit Geschmacksstoffen und/oder Vitaminen und/oder Antioxidantien ganz oder

teilweise aufgefillt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsmatrix aus dem Ausgangsstoff
Okara wie folgt hergestellt wird:

- Schritt 1: als Rohmaterial wird Okara mit einem Trockengehalt von 15 bis 25
[% Gewichtsanteil] verwendet, so wie es bei der Sojamilch- und Tofuherstellung
anfallt;

- Schritt 2: das Okara wird unter konstantem Rihren auf 95+/-1 [°C] erhitzt und
dort fur 60+/-1 [Minuten] gehalten. AnschlieRend wird die Masse weiter geruhrt

und auf 40+/-1 [°C] abgekuhilt;
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- Schritt 3: der pH der Okaramasse wird mittels Addition von Milchsaure (80
[%, Gewichtsanteil]) auf 5.2+/-0.1 eingestellt;

- Schritt 4: das behandelte Okara wird durch ein Filtertuch mit einer Maschen-
groRe von 0.5 [Millimeter] gepresst, um ein Trockengehalt von 25+/-0.5 [%,
Gewichtsanteil] zu erhalten;

- Schritt 5: die Masse wird in Pacojetbehélter umgefiilit und bei -22 bis -25 [°C]
eingefroren; die gefrorene Masse wird mit dem Pacojet PJ2E (Pacojet AG, Zug,

Switzerland) unter Verwendung des ,Standard® Pacossier-Fligel und des
Spritzschutzes mit Vorabstreifer zerkleinert; dabei wird die Partikelgré6f3e auf ein
Dgo von 600 bis 800 [Mikrometer], reduziert; die PartikelgréRenmessung erfoigt
in einem Beckmann Coulter Counter LS 13320, mit Wassermodul bei 20+/-1
[°C}

- Schritt 6: pro 1500+/-10 [g] Okaramasse werden 10+/-0.1 [g] Rhizopus oli-
gosporus Starterkultur (Makrobiotik Hohrenk, Deutschland) hinzugefigt;

- Schritt 7: die Masse wird in einem Kennwood Major Swiss Edition Mixer wah-
rend 5 [Minuten] auf Stufe 5 gemixt, und anschlieRend in einen sterilen Plastik-
beutel mit einer Schichtdicke von 25 [mm] umgefiillit, auf einen Druck von 200
[mBar] vakuumiert und auf eine Temperatur von 20+/-1 [°C] gebracht;

- Schritt 8: die Masse wird durch eine aufgeschnittene Ecke des Plastikbeutels
madglichst luftfrei in rohrférmige Extrusionskartuschen umgefulit;

- Schritt 9: die umgefiilite Okaramasse (auch als Substrat bezeichnet) wird bei

20+/-1 [°C] gehalten und ist bereit fiur die Extrusion;
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- Schritt 10: anschlieBend wird die Masse durch eine 1.8 [Millimeter] Duse
extrudiert, und damit schichtweise auf einer Glas-, Stahl- oder Plastikplatte ein
durch ein CAD-Programm definiertes Objekt aufgebaut; der Prozess verlauft
analog zu dem Fused-Deposition-Modeling Verfahren beim 3D-Druck, dabei
werden zweidimensionale Schichten aufeinander aufgebaut, um dreidimensio-
nale Objekte zu generieren; dies geschieht bei einer Umgebungstemperatur
von 20+/-1 [°C] und einer Luftfeuchtigkeit von 85 [%)];

- Schritt 11: die generierten Objekte werden in einen Inkubator (Binder
APT.line™, mit Mikroprozessorprogramm RD3, Binder GmbH, Deutschland)
transferiert und flir 48+/-2 [Stunden] bei 25+/-1 [°C] und 85 [%] Luftfeuchtigkeit
fermentiert. Die Objekte werden wahrend der Fermentation mit Backtrennpapier
(Typ irrelevant) abgedeckt;

- Schritt 12: nach der Fermentation werden die Objekte in sterile Plastiksacke
transferiert und bei 200 [mBar] vakuumiert;

- Schritt 13: die befiillten und vakuumierten Beutel werden auf -17 bis -19 [°C]

schockgefroren, und bei dieser Temperatur bis zur Verwendung gelagert.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die extrudierten Strdnge (8) in vorbestimmte
Groflen in einem nachgeschalteten Verfahren, beispielweise durch ein rotieren-

des Messer (14), nach dem Strangaustritt zerteilt werden.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mit Pilzmyzel/Pilzmyzelien (16) nach der
Fermentation durchdrungenen, vormals leeren Poren, Kanéle oder Hohlrdume
(23) teilweise oder volistdndig mit einem flieRféhigen und/oder sich teilweise
oder volistandig verfestigenden Material versehen werden, wobei die Verfesti-
gung Uber eine zusétzliche Fermentation mithilfe eines weiteren bioaktiven Or-
ganismus, enzymatisch, Gber thermoreversible Mechanismen, ionisch induziert,

durch Erhitzen oder durch andere Verfahren, vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsstoff fiur die Ausgangsmatrix mit-
tels Extrusions-, Co-Extrusions- oder Multi-Extrusionsverfahren zu einem Pro-
duktstrang und/oder Produktstrangen und/oder Produktstrangstiicken extrudiert
wird, wobei der Produktstrang anschlieend als Endlosstrang erhalten bleibt
oder in Einzelstlcke zerféllt und/oder zerteilt wird und die Temperatur des Pro-
duktstrangs und/oder der Produktstrange und/oder der Produktstrangsticke
unmittelbar beim Dusen- oder Lochplattenaustritt 2 bis 99.5 [°C], bevorzugt 5
bis 99 [°C], bevorzugter 7 bis 80 [°C], bevorzugter 10 bis 70 [°C], bevorzugter
12 bis 60 [°C], bevorzugter 12 bis 45 [°C], am bevorzugtesten 15 bis 25 [°C] be-

tragt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der darauffolgenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dise oder die Disen und die Auflage, auf
der der/die aus der Duse oder den Diisen ausgebrachte/n Ausgangsstoff/Aus-
gangsstoffe ausgebracht wird, relativ zueinander beweglich sind, so dass eine
entweder chaotische, ein zufalliges Haufwerk (18) formende oder eine vorbe-
stimmte Verteilung der ausgebrachten Matrixstrange in vorbestimmten Winkel-

zuordnungen (beispielsweise 20, 21) zueinander vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die extrudierten Strange oder Strang-
stlicke geschdumt sind mit Gaseinschllssen, die verursacht sind durch ein Ex-
pandieren eines komprimierten Gases, beispielsweise CO2, N20 oder durch
Gasbildung im Rahmen einer Fermentation, wie beispielsweise COz2, durch Auf-
schaumen des Materials vor dem Ausbringen in das Produkt, beispielsweise mit
CO2, O2, N2, Luft oder durch eine chemische Reaktion, wie beispielsweise die
eines Carbonats mit einer Sdure oder durch das Expandieren von Wasser zu

Wasserdampf innerhalb der Stridnge oder Strangsticke.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fermentationsvorgang des Produktes bei
Temperaturen zwischen 10 und 50 [°C] durchgefiihrt wird, bevorzugt zwischen

12 und 45 [°C], weiterhin bevorzugt zwischen 15 und 35 [°C], weiterhin bevor-
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zugt zwischen 15 und 32 [°C], insbesondere zwischen 18 und 28 [°C] und bei
einigen Fermentationen die Temperatur wahrend der Fermentation verandert

wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fermentation bei einer relativen Umge-
bungsfeuchte zwischen 30 und 100 [%)] durchgefihrt wird, bevorzugt zwischen
30 und 98 [%], insbesondere zwischen 40 und 95 [%], weiterhin bevorzugt
zwischen 60 und 95 [%)], zum Beispiel insbesondere zwischen 75 und 95 [%],

bezogen auf die das Produkt umgebende Atmosphare.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die fir die Fermentation eingesetzten Pil-
ze/Pilzsporen/Schimmelpilze/Schimmelpilzsporen aus der Gattung Rhizopus,
beispielsweise Rhizopus oligosporus, Rhizopus stolonifer, Rhizopus oryzae,
Rhizopus arrhizus und/oder aus der Gattung Actinomocur, beispielsweise Acti-
nomocur elegans spp. meitauza und/oder aus der Gattung Aspergillus, bei-
spielsweise Aspergillus oryzae und/oder aus der Gattung Penicillium, bei-
spielsweise Penicillium candidum, Penicillium camemberti, Penicillium roquefor-
ti, Penicillium glaucum, und/oder aus der Gattung Geotrichum, beispielsweise
Geotrichum candidum, und/oder aus einer anderen Gattung, die geeignet ist,

die Textur und/oder Sensorik des Produkts zu verandern, sowie die fur die
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mikrobielle Fermentation oder Co-Fermentation eingesetzten Mikroorganismen
aus der Gattung Bacillus, beispielsweise Bacillus subtilis spp. natto und/oder
aus der Gattung Neurospora, beispielsweise Neurospora intermedia und/oder
aus der Gattung Lactobacillus, beispielsweise Lactobacillus bulgaricus, Lacto-
bacillus reuteri und/oder aus der Gattung Lactococcus, beispielsweise Lac-
tococcus lactis und/oder aus der Gattung Propionibacterium, beispielsweise
Propionibacterium freudenreichhii und/oder aus der Gattung Zymomonas, bei-
spielsweise Zymomonas mobilis und/oder aus der Gattung Leuconostoc, bei-
spielsweise Leuconostoc mesenteroides und/oder aus einer anderen Gattung,
die geeignet ist, die Textur und/oder Sensorik des Produkts zu verandern,

stammen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beimpfung/Inokulation der Ausgangsmatrix
mit Pilzmyzel und/oder Pilzsporen und/oder Schimmelpilzmyzel und/oder
Schimmelpilzsporen derart erfolgt, dass sie beispielsweise dem Ausgangsstoff
zugemischt sind und/oder auf die Ausgangsmatrix aufgespriht werden
und/oder das Produkt in und/oder mit einer Suspension genannten Pilzmyzels
und/oder genannter Pilzsporen und/oder genannten Schimmelpilzmyzel

und/oder genannter Schimmelpilzsporen getrankt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsstoff im Extrusionsprozess durch
Dusen oder Offnungen, wie beispielsweise in einer Lochplatte (12), mit einem
lichten Durchmesser von 0.4 bis 9 [Millimeter], bevorzugt 0.5 bis 7 [Millimeter],
bevorzugt 0.8 bis 5 [Millimeter], bevorzugt 1 bis 3.5 [Millimeter], nochmals be-
vorzugt zwischen 1 und 2.5 [Millimeter], insbesondere 1.1 bis 2 [Millimeter], hin-
durch gefordert wird, wobei die Durchmesser der Offnungen im Falle paralleler
oder konsekutiver Extrusionsvorgange gleiche oder unterschiedliche Durch-

messer aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trockenmasse des Produkts bei Beginn
der Fermentation bevorzugt 0.5 bis 70 [Gewichtsprozent], in einer bevorzugte-
ren Ausfihrung 1 bis 60 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Aus-
fihrung 1.5 bis 55 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung
2 bis 50 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 3 bis 50
[Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 5 bis 45 [Gewichts-
prozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 7 bis 40 [Gewichtsprozent],

am bevorzugtesten 15 bis 40 [Gewichtsprozent] betragt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass die teilweise oder komplett zusammenhan-
genden, filamentartigen, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerkstrukturen
bildende Fermentation mit einer oder mehrerer Pilzkulturen erfolgt, und einen
Volumenanteil am Volumen der ungefiiliten Kavitaten von mindestens 0.1 [%]

umfasst.

Nach dem Verfahren gemaR Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden An-
spriche hergestelites Produkt (15), das aus mindestens einer Lage, vorzugs-
weise aus zwei oder mehr Lagen, von extrudierten und miteinander, material-
maRig oder funktionell, einstlickig verbundenen Strangen oder Strangsticken
aus einem oder mehreren biologischen Material/Materialien und einem oder
mehreren Pilz/Pilzen/Schimmelpilz/Schimmelpilzen und ggf. Mikroorganismen
besteht, wobei zwischen benachbarten extrudierten Strangen der Ausgangs-
matrix, ganz oder teilweise, nach auf3en offene Hohlrdume, Poren oder Kanéle
vorhanden sind, die von dem/den betreffenden Pilz/Pilzen/Pilzmyzel und/oder
Mikroorganismus/Mikroorganismen beziehungsweise von dessen/deren Aus-

scheidungsprodukten ganz oder teilweise ausgefullt sind.

Produkt nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass bei verzehrbaren

Produkten der Geschmack und/oder die Textur ber den/die in den Poren, Ka-

nalen und/oder Hohlrdumen eingebrachten Pilz/eingebrachten Pilze (16)
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und/oder durch weitere, in den Poren, Kanalen, Hohlrdumen und/oder in den
Ausgangsstoff/die Ausgangsstoffe eingebrachte Mikroorganismen und/oder
durch die Dauer und den Temperaturverlauf des Fermentationsvorgangs
und/oder durch die Einstellung des Wassergehalts des Produkts wahrend oder
nach der Fermentation und/oder durch die Zusammensetzung des biologischen
Ausgangsstoffs und/oder durch den Volumenanteil an Poren, Kanélen, Hohl-
raumen in der Ausgangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Poren, Kana-
le, Hohlraume und/oder durch die Quantitat der Grenzflache zwischen Strangen
und Poren, Kanalen und Hohlraumen und/oder durch den/die Durchmesser der
Strange und/oder durch Gasaustausch mit der Umgebung und/oder durch eine
die Rheologie des Ausgangsstoffs einstellende prozesstechnische Vorbehand-

lung definiert ist.

Produkt nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Lagen
oder Schichten von extrudierten Produktstrdngen in vorbestimmten oder chaoti-
schen Winkel-Anordnungen lber- und/oder neben- und/oder hintereinander an-

geordnet sind.

Produkt nach Anspruch 24 oder 25, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
gangsstoff flr die Ausgangsmatrix aus biologischen Stoffen oder Mischungen
dieser besteht, die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauerformen und

ggf. dem/den Mikroorganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dauerformen auf-
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grund der stofflichen Zusammensetzung sowie des eingestellten Trocken-
massegehalts und/oder weiterer geeigneter Behandiungsschritte ein erwiinsch-
tes Auskeimen und/oder Wachstum erlauben und/oder fordern, wie beispiels-
weise biologische Stoffe mit erh6htem Proteingehalt in der Trockenmasse, wie
beispielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kichererbsen, Tofu, Seitan, Frischkase-
massen, Schmelzkdsemassen, Ricotta und/oder mit erhéhtem Fasergehalt in
der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Vollkorngetreideproduk-
ten, weitgehend unldsliche Reststoffe aus der Fett-/Proteinextraktion und/oder
erhohtem Fettgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Mandeln, Ca-
shew, Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse, wie bei-
spielsweise Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien und/oder
Hydrokolloidgele wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine, Pektin, Starke
und/oder Pasten wie beispielsweise konzentrierter Dispersionen beliebiger Pul-
ver wie beispielsweise Milchprotein, Molkenproteinisolat oder pflanzliche Pro-
teinkonzentrate oder -isolate, wobei jeweils die Einstellung des Wassergehalts

derart erfolgt, dass die Stoffe eine FlieRgrenze aufweisen.

Produkt nach Anspruch 24 oder einem der darauffolgenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der Hohlrdaume, Kanale oder Poren
20 bis 85 [%, Volumenanteil], bevorzugt 20 bis 75 [%, Volumenanteil], nochmals

bevorzugt von 25 bis 75 [%, Volumenanteil], nochmals bevorzugt zwischen 25
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und 70 [%, Volumenanteil], insbesondere bevorzugt mit 25 bis 60 [%, Volumen-

anteil], am bevorzugtesten mit 30 bis 55 [%, Volumenanteil] betragt.

Produkt nach Anspruch 24 oder einem der darauffolgenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Festigkeit des Produkts gemessen nach
der Fermentation verglichen mit der Festigkeit der zugrundeliegenden Aus-
gangsmatrix vor der Fermentation um mindestens den Faktor 20, bevorzugt um
mindestens den Faktor 12, bevorzugter um mindestens den Faktor 8, noch be-
vorzugter um mindestens den Faktor 5, noch bevorzugter um mindestens den
Faktor 3.5, noch bevorzugtester um mindestens den Faktor 2, noch bevorzugter
um mindestens den Faktor 1.5, noch bevorzugter um mindestens den Faktor
1.2, am bevorzugtesten um mindestens den Faktor 1.1 zunimmt, wobei die
Festigkeit als maximale Kraft ermittelt wird mit einer Penetrationsmessung mit-
tels einer flachen, runden Zylindergeometrie mit einem Durchmesser von 8 Mil-
limeter, die mit einer Geschwindigkeit von 0.5 cm pro Sekunde in einen Pro-
duktkérper der Dimension 20 Millimeter x 20 Millimeter x 20 Millimeter mit einer

Penetrationstiefe von 10 Millimeter bei Raumtemperatur penetriert.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 24 oder einem der Anspriche 25

bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als Fleischersatz verwend-

bar ist.
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Verwendung eines Produktes nach Anspruch 24 oder einem der Anspriiche 25
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als fleischahnliches Paddy

verwendet wird.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 24 oder einem der Ansprlche 25
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als streichfahige, struktu-

rierte Masse, beispielsweise als Frischkase oder Brotaufstrich, verwendet wird.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 24 oder einem der Anspruche 25
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als Lasagnebléatter, Nudeln

oder andere teigwarenahnliche Produkte dient.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 24 oder einem der Anspriche 25
bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als geschmacksgebendes
Pulver nach Vermahlen in Suppen, in Saucen oder als Gewirzmittel verwendet

wird.
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GEANDERTE ANSPRUCHE

beim Internationalen Blro eingegangen am 17. Dezember 2019 (17.12.2019)

Verfahren zum Herstellen eines Produkts aus einem oder mehreren biologi-
schen Stoffen oder Mischungen derselben, die, ggf. nach dem Reinigen, nach
Einstellung der Trockenmasse, ggf. anschlieRendem thermischen Behandein
wie beispielsweise Kochen sowie Zerkleinern und ggf. weiterem Vorprozessie-
ren zur Veranderung der Materialeigenschaften und/oder der erndhrungsphy-
siologischen Eigenschaften des Ausgangsstoffes, extrudiert werden, und durch
den Extrudiervorgang eines Strangs (5, 6, 8) oder von Strangen zu einer Aus-
gangsmatrix angeordnet werden, die ganz oder teilweise nach aulen offene
Kanale, Poren oder Hohlraume aufweist, in denen oder zwischen denen ein
oder mehrere Pilz/Pilze (16) und ggf. weitere fermentierende Mikroorganismen
wa;:hsen, die vor, wahrend oder nach dem Extrusionsvorgang in oder auf die
Ausgangsmatrix in Form der vegetativen oder Dauerform ein- bzw. aufgebracht
werden und sich besagter/besagte Pilz/Pilze mit der Ausgangsmatrix ver-
netzt/vernetzen und/oder in diese einwachsen wahrend die besagte Aus-
gangsmatrix einem Fermentationsverfahren oder Co-Fermentationsverfahren
unterzogen wird und durch das Vernetzen und/oder Einwachsen des Pilzes/der

Pilze die Textur und/oder die Festigkeit des Produkts mafigeblich gepragt
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und/oder mitgepragt wird und dass das aus der Ausgangsmatrix hergestellte
Produkt anschlieRend, bei Bedarf in vorbestimmten Dimensionen zerteilt, ver-
packt und weiteren Verwendungszwecken zugefiihrt wird, wobei bei verzehrba-
ren Produkten der Geschmack Qnd/oder die Textur Gber den/die in den Poren,
Kanalen und/oder Hohlrdumen (23) gewachsenen Pilz/gewachsene Pilze (16)
und/oder durch weitere, in den Poren, Kanalen, Hohirdumen und/oder in den
Ausgangsstoff/die Ausgangsstoffe eingebrachte Mikroorganismen und/oder
durch die Dauer und/oder den Temperaturverlauf des Fermentationsvorgangs
und/oder durch die Einstellung des Wassergehalts des Produkts wahrend oder
nach der Fermentation und/oder durch die Zusammensetzung des biologischen
Ausgangstoffs und/ode.r durch den Volumenanteil an Poren, Kanélen, Hohlrdu-
men in der Ausgangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Poren, Kanale,
Hohlrdume und/oder durch die Quantitat der Grenzflaiche zwischen der Ge-
samtheit der Strdngen und der Gesamtheit der Poren, Kanale, Hohlraume
und/oder durch den/die Durchmesser der Strange und/oder durch Gasaus-
tausch mit der Umgebung und/oder durch eine die Rheologie des Ausgangs-
stoffs einstellende prozesstechnische Vorbehandlung gesteuert wird, wobei die
Dase oder die Disen und die Auflage, auf der der/die aus der Dlse oder den
Dusen ausgebrachte/n Ausgangsstoff/Ausgangsstoffe ausgebracht wird, relativ
zueinander beweglich sind, so dass eine entweder chaotische, ein zufalliges

Haufwerk (18) formende oder eine vorbestimmte Verteilung der ausgebrachten
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Matrixstrange in vorbestimmten Winkelzuordnungen (beispielsweise 20, 21) zu-

einander vorgenommen wird.

Verfahren zur Herstellung eines strukturierten Kérpers (15), der mit ungeftillten
Kavitaten (offene Kanéle, Poren oder Hohirdume) (23) durchzogen, fest und
fermentiert ist, und gebildet auf der Basis von modulierbaren Massen (gleichbe-

deutend mit Ausgangsstoff), dadurch gekennzeichnet, dass

(a) mindestens eine, den Kérper aufbauende, rheologisch und texturell einstell-
bare, modulierbare Masse eine gerichtete oder ungerichtete, hinsichtlich An-
ordnung in weiten Bereichen frei einstellbare Mesostruktur (gleichbedeutend mit
Ausgangsmatrix) bildet, die das Substrat (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix)
sowie die Kavitaten (gleichbedeutend mit Poren, Kanale, Hohirdume) fiir eine
oder mehrere Fermentationen und eine fir die Gésamttextur mitentscheidende

Grundstruktur (gleichbedeutend mit Ausgangsmatrix) bildet;

(b) durch die Einfilhrung mindestens einer Co- und/oder (iberlagerten Mikro-
struktur (gleichbedeutend mit Pilzmyzel oder Netzwerkstruktur), induziert durch
eine oder mehrere Fermentationen, derart, dass teilweise oder komplett zu-
sammenhangende, filamentartige, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerks-

trukturen (16) (gleichbedeutend mit Mikroebene) in, auf und zwischen den Me-
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sostrukturelementen (5) (gleichbedeutend mit extrudierten Strédngen oder

Strangstiicken) erzeugt werden;

(c) durch WaHI des Volumenanteils ungefillter Hohlrdume, Kanéle oder Poren,
Kompartimente am Gesamtobjekt, durch Wahl deren ‘Anordnung sowie durch
Wahl des Verhaltnisses zwischen Mesostrukturoberflache und Mesostrukturvo-
lumen das Wachstum des Myzels (16) insgesamt sowie die Durchdringung und
Richtung der Mesostruktur mit Myzel und somit in ihrer Gesamtheit die Netz-

werkstrukturen einstellbar sind und

(d) die Gesamtheit der Strukturierungselemente auf Mikro- und Mesoebene im
Zusammenspiel eine einstellbare (i) Verfestigung, (ii) rheologische Eigenschaf-

ten und (iii) sensorisch relevante Texturierung bewirken.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die biolo-
gischen Stoffe, oder Mischungen dieser, ggf. auch mit Zusatzen weiterer Stoffe,
solche Stoffe umfassen, die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauer-
formen und ggf. dem/den Mikroorganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dau-
erformen aufgrund der stofflichen Zusammensetzung sowie des eingestellten
Trockenmassegehalts und/oder weiterer geeigneter Behandlungsschritte ein
erwlnschtes Auskeimen und/oder Wachstum und/oder metabolische Aktivitat

erlauben und/oder férdern, wie beispielsweise biologische Stoffe, oder Mi-
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schungen dieser, mit erhéhtem Proteingehalt in der Trockenmasse, wie bei-
spielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kichererbsen, Tofu, Seitan, Gluten, Frisch-
kdsemassen, Schmelzkasemassen, Ricotta und/oder mit erhbhtem Fasergehalt
in der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Vollkorngetreidepro-
dukten, weitgehend unldsliche Reststoffe aus der Fett-/Proteinextraktion
und/oder erhdhtem Fettgehalt in der Trockenmasée, wie beispielsweise Man-
deln, Cashew, Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse,
wie beispielsweise Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien
und/oder Hydrokolloid-basiert wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine,
Pektin, Starke, ggf. mit weiteren Zusatzen und/oder Pasten-basiert wie bei-
spielsweise Pasten auf Basis konzentrierter Dispersionen beliebiger Pulver oder
Pulvermischungen wie beispielsweise Milchprotein, Molkenproteinisolat oder
pflanzliche Proteinkonzentrate oder -isolate, ggf. mit weiteren Zuséatzen
und/oder bereits fermentiertes, anschlieRend wieder zerkleinertes Material, wo-
bei jeweils die Einstellung des Wassergehalts derart erfolgt, dass die Stoffe ei-
ne FlieRgrenze aufweisen oder dass die FlieRgrenze thermisch induziert wird,

beispielsweise im Form von thermoreversibler Gelierung.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorgehenden Anspriiche, dadurch
gekénnzeichnet, dass das Wachstum und/oder die metabolische Aktivitat
des/der in den Poren, Kanalen oder Hohlraumen der Ausgangsmatrix wach-

senden Pilzes/Pilze (16) und/oder der in, auf oder zwischen dem Strang/den
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Strangen/den Strangstlicken wachsenden oder metabolisch aktiven Mikroorga-
nismen fhermisch und/oder durch Begasen mit beispielsweise CO2, N2 oder Mi-
schungen daraus und/oder durch Veranderung der Fermentationsbedingungen
wie die relative Luftfeuchte und/oder Temperatur und/oder durch Auffiillen der
Poren, Kanéale, Hohlrdume und/oder durch eine Hochdruckbehandlung
und/oder durch Kihlen und/oder durch Gefrieren und/oder durch andere geeig-
nete Methoden, wahrend oder nach der Ferméntation gesteuert und/oder teil-

weise oder vollsténdig beendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wassergehalt der Ausgangsmatrix wah-

rend oder nach dem Fermentationsvorgang verandert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass durch den Extrudiervorgang gleichzeitig
und/oder in parallelen-und/oder folgenden Extrudierverfahrensschritten ein Kor-
per (15) als Ausgangsmatrix hergestellt wird, der aus mehreren (iber- und/oder
neben- und/oder hintereinander anliegenden extrudierten Stréngen besteht, die
sich materialmafig oder funktionell einstiickig an ihren einander liegenden
Oberflachen verbinden und zwischen sich Hohlrdume, Kanale oder Poren bil-

den, in denen der/die Pilz/Pilze (16) sich anordnet/anordnen.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der biologische Ausgangsstoff oder die biolo-
gischen Ausgangsstoffe wahrend des Extrudiervorganges in Form eines End-

losstrangs anschlieend auf vorbestimmte Gréfie/Groéfien zerkleinert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wachstum und/oder die metabolische Ak-
tivitat des Pilzes/der Pilze (16) nach einer fur den jeweiligen Ausgangsstoff vor-
gesehenen Zeitspanne unterbrochen und/oder verandert und/oder gesteuert

wird bzw. ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die vom Pilz/von den Pilzen nicht ausgefiillten
Poren, Kanale oder Hohlraume wahrend oder nach dem Fermentationsvorgang
mit Geschmacksstoffen und/oder Vitaminen und/oder Antioxidantien ganz oder

teilweise aufgefllit werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgangsmatrix aus dem Ausgangsstoff

Okara wie folgt hergestellt wird:
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- Schritt 1: als Rohmaterial wird Okara mit einem Trockengehalt von 15 bis 25
[% Gewichtsanteil] verwendet, so wie es bei der Sojamilch- und Tofuherstellung
anfallt;
- Schritt 2: das Okara wird unter konstantem Riihren auf 95+/-1 [°C] erhitzt und
dort fir 60+/-1 [Minuten] gehalten. AnschlieRend wird die Masse weiter geriihrt
und auf 40+/-1 [°C] abgekiihlt;

- Schritt 3: der pH der Okaramasse wird mittels Addition von Milchsaure (80
[%, Gewichtsanteil]) auf 5.2+/-0.1 eingestellt;
- Schritt 4: das behandelte Okara wird durch ein Filtertuch mit einer Maschen-
groBe von 0.5 [Millimeter] gepresst, um ein Trockengehalt von 25+/-0.5 [%,
Gewichtsanteil] zu erhalten;
- Schritt 5: die Masse wird in Pacojetbehalter umgefiillt und bei -22 bis -25 [°C]
eingefroren; die gefrorene Masse wird mit dem Pacojet PJ2E (Pacojet AG, Zug,
Switzerland) unter Verwendung des ,Standard“ Pacossier-Fliigel und des
Spritzschutzes mit Vorabstreifer zerkleinert; dabei wird die PartikelgroRe auf ein
Dgo von 600 bis 800 [Mikrometer], reduziert; die Partikelgréf&enmvessung erfolgt
in einem Beckmann Coulter Counter LS 13320, mit Wassermodul bei 20+/-1
[°CI;
- Schritt 6: pro 1500+/-10 [g] Okaramasse werden 10+/-0.1 [g] Rhizopus oli-
gosporus Starterkultur (Makrobiotik Hohrenk, Deutschland) hinzugefiigt;
- Schritt 7: die Masse wird in einem Kennwood Major Swiss Edition Mixer wah-

rend 5§ [Minuten] auf Stufe 5 gemixt, und anschlieend in einen sterilen Plastik-
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beutel mit einer Schichtdické von 25 [mm] umgefiillt, auf einen Druck von 200
[mBar] vakuumiert und auf eine Temperatur von 20+/-1 [°C] gebracht;

- Schritt 8: die Masse wird durch eine aufgeschnittene Ecke des Plastikbeutels
maoglichst luftfrei in rohrférmige Extrusionskartuschen umgefiillt;

- Schritt 9: die umgeflillte Okaramasse (auch als Substrat bezeichnet) wird bei
20+/-1 [°C] gehalten und ist bereit fir die Extrusion; |
- Schritt 10: anschlieBend wird die Masse durch eine 1.8 [Millimeter] Dise
extrudiert, und damit schichtweise auf einer Glas-, Stahl- oder Plastikplatte ein
durch ein CAD-Programm definiertes Objekt aufgebaut; der Prozess verlauft
analog zu dem Fused-Deposition-Modeling Verfahren beim 3D-Druck, dabei
werden zweidimensionale Schichten aufeinander aufgebaut, um dreidimensio-
nale Objekte zu generieren; dies geschieht bei einer Umgebungstemperatur
von 20+/-1 [°C] und einer Luftfeuchtigkeit von 85 [%];

- Schritt 11: die generierten Objekté werden in einen Inkubator (Binder
APT.line™, mit Mikroprozessorprogramm RD3, Binder GmbH, Deutschland)
transferiert und fur 48+/-2 [Stunden] bei 25+/-1 [°C] und 85 [%] Luftfeuchtigkeit
fermentiert. Die Objekte werden wahrend der Fermentation mit Backtrennpapier
(Typ irrelevant) abgedeckt;

- Schritt 12: nach der Fermentation werden die Objekte in sterile Plastiksacke
transferiert und bei 200 [mBar] vakuumiert;

- Schritt 13: die befliliten und vakuumierten Beutel werden auf -17 bis -19 [°C]

schockgefroren, und bei dieser Temperatur bis zur Verwendung gelagert.
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11.

12.

13.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die extrudierten Strange (8) in vorbestimmte
Gréf3en in einem nachgeschalteten Verfahren, beispielweise durch ein rotieren-

des Messer (14), nach dem Strangaustritt zerteilt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die mit Pilzmyzel/Pilzmyzelien (16) nach der
Fermentation durchdrungenen, vormals leeren Poren, Kanale oder Hohlrdume

(23) teilweise oder vollstandig mit einem flieRfahigen und/oder sich teilweise

oder volistandig verfestigenden Material versehen werden, wobei die Verfesti-

gung uber eine zusatzliche Fermentation mithilfe eines weiteren bioaktiven Or-
ganismus, enzymatisch, uber thermoreversible Mechanismen, ionisch induziert,

durch Erhitzen oder durch andere Verfahren, vorgenommen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsstoff fir die Ausgangsmatrix mit-
tels Extrusions-, Co-Extrusions- oder Multi-Extrusionsverfahren zu einem Pro-
duktstrang und/oder Produktstrangen und/oder Produktstrangstlicken extrudiert
wird, wobei der Produktstrang anschlieend als Endlosstrang erhalten bleibt
oder in Einzelstlcke zerfallt und/oder zerteilt wird und die Temperatur des Pro-

duktstrangs und/oder der Produktstrange und/oder der Produktstrangstiicke
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14.

15.

unmittelbar beim Dusen- oder Lochplattenaustritt 2 bis 99.5 [°C], bevorzugt 5
bis 99 [°C], bevorzugter 7 bis 80 [°C], bevorzugter 10 bis 70 [°C], bevorzugter
12 bis 60 [°C], bevorzugter 12 bis 45 [°C], am bevorzugtesten 1'5 bis 25 [°C] be-

tragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der oder die extrudierten Strange oder Strang-
stlicke geschaumt sind mit Gaseinschliissen, die verursacht sind durch ein Ex-
pandieren eines komprimierten Gases, beispielsweise CO2, N2O oder durch
Gasbildung im Rahmen einer Fermentation, wie beispielsweise CO2, durch Auf-
schaumen des Materials vor dem Ausbringen in das Produkt, beispielsweise mit
CO2, Oz, N2, Luft oder durch eine chemische Reaktion, wie beispielsweise die
eines Carbonats mit einer Sdure oder durch das Expandieren von Wasser zu

Wasserdampf innerhalb der Strange oder Strangstlicke.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch geken;rzeichnet, dass der Fermentationsvorgang des Produktes bei
Temperaturen zwischen 10 und 50 [°C] durchgefiihrt wird, bevorzugt zwischen
12 und 45 [°C], weiterhin bevorzugt zwischen 15 und 35 [°C], weiterhin bevor-
zugt zwischen 15 und 32 [°C], insbesondere zwischen 18 und 28 [°C] und bei

einigen Fermentationen die Temperatur wahrend der Fermentation verandert

wird.
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16.

17.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Fermentation bei einer relativen Umge-
bungsfeuchte zwischen 30 und 100 [%] durchgefiihrt wird, bevorzugt zwischen
30 und 98 [%], insbesondere zwischen 40 und 95 [%)], weiterhin bevorzugt
zwischen 60 und 95 [%], zum Beispiel insbesondere zwischen 75 und 95 [%)],

bezogen auf die das Produkt umgebende Atmosphére.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnef, dass die fur die Fermentation eingesetzten Pil-
ze/Pilzsporen/Schimmelpilze/Schimmelpilzsporen aus der Gattung Rhizopus,
beispielsweise Rhizopus oligosporus, Rhizopus stolonifer, Rhizopus oryzae,
Rhizopus arrhizus und/oder aus der Gattung Actinomocur, beispielsweise Acti-
nomocur elegans spp. meitauza und/oder aus der Gattung Aspergillus, bei-
spielsweise Aspergillus oryzae und/oder aus der Gattung Penicillium, bei-
spielsweise Penicillium candidum, Penicillium camemberti, Penicillium roquefor-
ti, Penicillium glaucum, und/oder aus der Gattung Geotrichum, beispielsweise
Geotrichum candidum, und/oder aus einer anderen Gattung, die geeignet ist,
die Textur und/oder Sensorik des Produkts zu verdndern, sowie die fir die
mikrobielle Fermentation oder Co-Fermentation eingesetzten Mikroorganismen
aus der Gattung Bacillus, beispielsweise Bacillus subtilis spp. natto und/oder

aus der Gattung Neurospora, beispielsweise Neurospora intermedia und/oder
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18.

19.

aus der Gattung Lactobacillus, beispi‘elsweise Lactobacillus bulgaricus, Lacto-
bacillus reuteri und/oder aus der Gattung Lactococcus, beispielsweise Lac-
tococcus lactis und/oder aus der Gattuhg Propionibacterium, beispielsweise
Propionibacterium freudenreichhii und/oder aus der Gattung Zymomonas, bei-
spielsweise Zymomonas mobilis und/oder aus der Gattung Leuconostoc, bei-
spielsweise Leuconostoc mesenteroides und/oder aus einer anderen Gattung,
die geeignet ist, die Textur und/oder Sensorik des Produkts zu verandern,

stammen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beimpfung/Inokulation der Ausgangsmatrix
mit Pilzmyzel und/oder Pilzsporen und/oder Schimmelpilzmyzel und/oder
Schimmelpilzsporen derart erfolgt, dass sie beispielsweise dem Ausgangsstoff
zugemischt sind und/oder auf die Ausgangsmatrix aufgespriiht werden
und/oder das Produkt in und/oder mit einer Suspension genannten Pilzmyzels
und/oder genannter Pilzsporen un_d/oder' genannten Schimmelpilzmyzel

und/oder genannter Schimmelpilzsporen getrankt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ausgangsstoff im Extrusionsprozess durch
Diisen oder Offnungen, wie beispielsweise in einer Lochplatte (12), mit einem

lichten Durchmesser von 0.4 bis 9 [Millimeter], bevorzugt 0.5 bis 7 [Millimeter],
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20.

21.

bevorzugt 0.8 bis 5 [Millimeter], bevorzugt 1 bis 3.5 [Millimeter], nochmals be-
vorzugt zwischen 1 und 2.5 [Millimeter], insbesondere 1.1 bis 2 [Millimeter], hin-
durch geférdert wird, wobei die Durchmesser der Offnungen im Falle paralleler
oder konsekutiver Extrusionsvorgange gleiche oder unterschiedliche Durch-

messer aufweisen.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Trockenmasse des Produkts bei Beginn
der Fermentation bevorzugt 0.5 bis 70 [Gewichtsprozent], in einer bevorzugte-
ren Ausfihrung 1 bis 60 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Aus-
fuhrung 1.5 bis 565 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung
2 bis 50 [Gewichtsprozent], in einer noch bevorzugteren Ausflihrung 3 bis 50
[Gewichtsprozent), in einer noch bevorzugteren Ausfiihrung 5 bis 45 [Gewichts-
prozent], in einer noch bevorzugteren Ausfihrung 7 bis 40 [Gewichtsprozent],

am bevorzugtesten 15 bis 40 [Gewichtsprozent] betragt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die teilweise oder komplett zusammenhan-
genden, filamentartigen, durch Pilzwachstum verursachte Netzwerkstrukturen
bildende Fermentation mit einer oder mehrerer Pilzkulturen erfolgt, und einen
Volumenanteil am Volumen der ungeflliten Kavitdten von mindestens 0.1 [%]

umfasst.
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22.

23.

Nach dem Verfahren gemafl Anspruch 1 oder einem der vorhergehenden An-
spriche hergestelltes Produkt (15), das aus mindestens einer Lage, vorzugs-
weise aus zwei oder mehr Lagen, von extrudierten und miteinander, material-
maRig oder funktionell, einstiickig verbundenen Strangen oder Strangstiicken
aus einem oder mehreren biologischen Material/Materialien und einem oder
mehreren Pilz/Pilzen/Schimmelpilz/Schimmelpilzen und ggf. Mikroorganismen
besteht, wobei zwischen benachbarten extrudierten Strangen der Ausgangs-
matrix, ganz oder teilweise, nach auf’en offene Hohlraume, Poren oder Kanale
vorhanden sind, die von dem/den betreffenden Pilz/Pilzen/Pilzmyzel und/oder
Mikroorganismus/Mikroorganismen beziehungsweise von dessen/deren Aus-

scheidungsprodukten ganz oder teilweise ausgefilit sind.

Produkt nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass bei verzehrbaren

Produkten der Geschmack und/oder die Textur uber den/die in den Poren, Ka-

. nalen und/oder Hohirdumen eingebrachten Pilz/eingebrachten Pilze (16)

und/oder durch weitere, in den Poren, Kanalen, Hohlrdumen und/oder in den
Ausgangsstoff/die Ausgangsstoffe eingebrachte Mikroorganismen und/oder
durch die Dauer und den Temperatﬁrverlauf des Fermentationsvorgangs
und/oder durch die Einstellung des Wassergehalts des Produkts wéhrend oder
nach der Fermentation und/oder durch die Zusammensetzung des biologischen

Ausgangsstoffs und/oder durch den Volumenanteil an Poren, Kanalen, Hohi-
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24.

25.

raumen in der Ausgangsmatrix und/oder durch die Anordnung der Poren, Kana-
le, Hohlrdume und/oder durch die Quantitat der Grenzflache zwischen Stréangen
und Poren, Kanélen und Hohlrdumen und/oder durch den/die Durchmesser der
Strange und/oder durch Gasaustausch mit der Umgebung und/oder durch eine
die Rheologie des Ausgangsstoffs einstellende prozesstéchnische Vorbehand-

IUng definiert ist.

Produkt nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Lagen
oder Schichten von extrudierten Produktstréangen in vorbestimmten oder chaoti-
schen Winkel-Anordnungen Uber- und/oder neben- und/oder hintereinander an-

geordnet sind.

Produkt nach Anspruch 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Aus-
gangsstoff fur die Ausgangsmatrix aus biologischen Stoffen oder Mischungen
dieser besteht, die dem/den Pilz/Pilzen bzw. deren Sporen/Dauerformen und
ggf. dem/den Mikroorganismus/Mikroorganismen bzw. deren Dauerformen auf-
grund der stofflichen Zusammensetzung sowie des eingestellten Trocken-
massegehalts und/oder weiterer geeigneter Behandlungsschritte ein erwiinsch-
tes Auskeimen und/oder Wachstum erlauben und/oder fordern, wie beispiels-
weise biologische Stoffe mit erhdhtem Proteingehalt in der Trockenmasse, wie
beispielsweise Erbsen, Soja, Quinoa, Kichererbsen, Tofu, Seitan, Frischkase-

massen, Schmelzkasemassen, Ricotta und/oder mit erhohtem Fasergehalt in
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26.

27.

der Trockenmasse, wie beispielsweise Okara, Treber, Vollkorngetreideproduk-
ten, weitgehend uniésliche Reststoffe aus der Fett-/Proteinextraktion und/oder
erhOhtem Fettgehalt in der Trockenmasse, wie beispielsweise Mandeln, Ca-
shew, Soja und/oder hohem Kohlenhydratgehalt in der Trockenmasse, wie bei-
spielsweise Weizen oder andere Cerealien oder Pseudo-Cerealien und/oder
Hydrokolloidgele wie beispielsweise Gele basierend auf Gelatine, Pektin, Starke
und/oder Pasten wie beispielsweise konzentrierter Dispersionen beliebiger Pul-
ver wie beispielsweise Milchprotein, Molkenproteinisolat oder pflanzliche Pro-
teinkonzentrate oder -isolate, wobei jeweils die Einstellung dés Wassergehalits

derart erfolgt, dass die Stoffe eine FlieRgrenze aufweisen.

Produkt nach Anspruch 22 oder einem der darauffolgenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil der Hohirdume, Kanale oder Poren
20 bis 85 [%, Volumenanteil], bevorzugt 20 bis 75 [%, Volumenanteil], nochmals
bevorzugt von 25 bis 75 [%, Volumenanteil], nochmals bevorzugt zwischen 25
und 70 [%, Volumenanteil], insbesondere bevorzugt mit 25 bis 60 [%, Volumen-

anteil], am bevorzugtesten mit 30 bis 55 [%, Volumenanteil] betragt.

Produkt nach Anspruch 22 oder einem der‘darauffolgenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Festigkeit des Produkts gemessen nach
der Fermentation verglichen mit der Festigkeit der zugrundeliegenden Aus-

gangsmatrix vor der Fermentation um mindestens den Faktor 20, bevorzugt um
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28.

20.

30.

mindestens den Faktor 12, bevorzugter um mindestens den Faktor 8, noch be-
vorzugter um mindestens den Faktor 5, noch bevorzugter um mindestens den
Faktor 3.5, noch bevorzugtester um mindestens den Faktor 2, noch bevorzugter
um mindestens den Faktor 1.5, noch bévorzugter um mindestens den Faktor
1.2, am bevorzugtesten um mindestens den Faktor 1.1 zunimmt, wobei die
Festigkeit als maximale Kraft ermittelt wird mit einer Penetrationsmessung mit-
tels einer flachen, runden Zylindergeometrie mit einem Durchmesser von 8 Mil-
limeter, die mit einer Geschwindigkeit von 0.5 cm pro Sekunde in einen Pro-
duktkorper der Dimension 20 Millimeter x 20 Millimeter x 20 Millimeter mit einer

Penetrationstiefe von 10 Millimeter bei Raumtemperatur penetriert.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 22 oder einem der Anspriche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als Fleischersatz verwend-

bar ist.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 22 oder einem der Anspriiche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als fleischdhnliches Paddy

verwendet wird.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 22 oder einem der Anspriiche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als streichfahige, struktu-

rierte Masse, beispielsweise als Frischkédse oder Brotaufstrich, verwendet wird.
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Verwendung eines Produktes nach Anspruch 22 oder einem der Anspriiche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als Lasagneblatter, Nudein

oder andere teigwarenahnliche Produkte dient.

Verwendung eines Produktes nach Anspruch 22 oder einem der Anspriiche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass das Produkt als geschmacksgebendes
Pulver nach Vermahlen in Suppen, in Saucen oder als Gewlirzmittel verwendet

wird.
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Trockenmasse 20 [%, w/w]

Okara und demineralisiertes Wasser 1:1 {w/w]}
gemischt, auf 85 +/- 1 [°C] erhitzt, fur 0+/-1 {min}
unter Rihren gehalten, anschliassende Abkilhiung auf
40 +/- 1{°C) unter Rihren

Einstellung des pH-Werts auf 5.24/-0.1 mittels 80
{%iger, w/w] Milchsdure

Erhdhung der Trockenmasse auf 25 (%, w/w) mittels
Filterpresse

Einfrieren des Materials in geaignete Becher auf-22
{°C] bis -25 {°C], verwendung des Pacojet PI2E 2ur
Zerkieinerung des Materials durch Abschaben des
gefrorenen Blocks

Zu 1500 +/-10 {g} Masse warden 10+/-1 g} Rhizopus
oligosporus Starterkultur zugesetzt

Mischen, umfiillen in Plastikbeutel, vakuumieren auf
einen Absolutdruck von 200 [mbar]

Umfillen der Masse in Kartuschen fir den 3D-Drucker,

Kartuschen

Ausgangs-
stoff/
Substrat

Ausgangs-
stoff/
Substrat

Extrusion des

Ausgangsstoffes

Fermentation

Fermentierte
Ausgangs-
matrix

Verpackung

Gefrieren

Gefrorenes
Produkt

8/13

Temperierung auf 20+/-1 {*C}.

Temperature 204/-1 ['C]

Diisendurchmesser 1.8 {mm], Umgebung 20+/-1 [°C]; Form

eines Kubus 25x25x20 {mm]

Fermentation fir 88+/-2 [h] bei 25+/-1 [°C} und einer
Luftfeuchte von 85+/-2 (%, relative] und Abdeckung der
Proben mit Backpapier

Durch Fermentation der Ausgangsmatrix nach dem
Extrudieren entsteht ein fermentiertes Produkt.

Transfer in sterile Plastiksicke, Vakuumierung auf 200 [mbar)

und Verschweissen.

17 [*C) bis -18 {°C}

Fig.1R
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< -~~~ Trockenmasse 20 [%, w/w}

Okara und demineralisiertes Wasser 1:1 [w/w}
gemischt, auf 95 +/- 1 [°C] erhitz, fiir 0+/-1 [min)
unter Rihren gehalten, anschliessende Abkithiung auf
40 +/- 1 [°C) unter Rilhren

Einstellung des pH-Werts auf 5.2+/-0.1 mittels 80
[%iger, w/w] Milchsaure

demineralisiertes Wasser zu Okara gemischt (4:1

4 -~~~ [w/w] und die Masse mit einer Kolloidmiihie

behandelt (Ergabnis: Partikelgrésse DO0<R00 [um})

Erhohung der Trockenmasse auf 25 {%, w/w} mittels
Filterpresse

Zu 1500 +/-10 [g] Masse warden 10+/-1 (g} Rhizopus
oligosporus Starterkultur zugesetzt

Temperature 20+/-1{'C)

Extrusion durch Lochplatte, Durchmesser 30 [mm] (10 Lécher),
Lochdurchmesser jeweils 1.8 fmm}, Umgebung 20+/-1 [°C};
Form eines Haufwerks beliebiger Ausdehnung und 20-30 {mm]
Héhe, erzeugt durch Bewegung der Lochplatte parallel zur
Auflage

Farmentation fiir 724/-2 {h) bei 25+/-1 [*C}. Luftfeuchte von
95+/-2 [%, relative] fur 48 [h] sowie von 65+/-2 [%, relative] fir
die restlichen 24 (h], Abdeckung der Proben mit Backpapier

Durch Fermentation der Ausgangsmatsix nach dem
Extrudieren entsteht ein fermentiertes Produkt.

Schneiden des fermentierten Produkts in Streifen mit einer
Breite von 10 [mm), Transfer in sterile Plastiksdcke,
Vakuumiarung auf 300 [mbar] Absolutdruck und
Verschweissen,

34/-{°C}

Fig./ ¢

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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Trockenmasse 20 [%, w/w)}

Quinoa-Saman und Wasser im Verhaltnis 3:1 fw/w] gemischt, fir 10 rin
unter Ruhren gekocht, abgekithit unter Ruhren auf 204/-1 [C)

Okara und demineralisiertes Wasser 1.1 {w/w] gemischt, auf 95 +/-1 [°C}

erhitzt, fur 204/-1 [min} unter Rithren gehalten, anschliessende Abkithlung
auf 40 +/- 1 [°C} unter Rithren

Okara mit Quinoa 1:1 [w/w] gemischt

Einstellung des pH-Werts auf 5.2+/-0.1 mittels 80
(%iger, wiw] Milchsiure

40 Teite deminaralisiertes Wasser mit 10 Teilen Okara
gemischt und die Massa mit einer Kolloidmiihle
behandsit

Erhéhung der Trockenmasse auf 22 {%, w/w] mittels
Filterpresse

2u 1500 +/-10 [g] Masse warden 10+/-1 [g] Rhizopus
oligosporus Starterkultur zugesetzt

Temperature 20+/-1{°C]

Kentinuierliche Extrusion (iber Exzenterschnecke,
Dusendurchmesser 1.8 [mm], Umgebung 20+/-1 [°C]; Form
aines Zylinders mit Radius 100 {mm] und einer Héhe von 20
{mm}

Fermeantation fir 48+/-2 {h] bei 25+/-1 {°C) und einer
Luftfeuchte von 80+/-2 [%, relative] und Abdeckung der
Praben mit Backpapier

Durch Fermentation der Ausgangsmatrix nach dem
Extrudieren entsteht ein fermentiertes Produkt.

Transfer in sterile Plastiksicke, Vakuumierung auf 200 [mbar]
Absolutdruck und Verschweissen.

Erhitzen fur 5 {min) in einem Wasserbad auf 90+/-1 [°C],
Abkizhlen auf 4+/-1 [°Cl in sinem Eisbad

Fig. [.$

BERICHTIGTES BLATT (REGEL 91) ISA/EP
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<~ -~~~ Trockenmasse 20 [%, w/w]

Okara und demineralisiertes Wasser 1:1 {w/w]
gemischt, auf 95 +/- 1 [°C} erhitzt, fir 04/-1 [min]
unter Rithren gehalten, anschliessende Abkuhlung auf
40 +/- 1 [°C] unter Ruhren

Einstellung des pH-Werts auf 5.2+/-0.1 mittels 80
[%iger, w/w] Milchsaure

demineralisiertes Wasser 2u Okara gemischt (4:1

< -~~~ [w/w] und die Masse mit einer Kolloidmiihle

behandelt (Ergebnis: Partikelgrésse D90<800 [um])

Erhohung der Trockenmasse auf 25 [%, w/w] mittels
Filterpresse

Zu 1500 +/-10 [g] Masse warden 10+/-1 [g] Rhizopus
oligosporus Starterkultur zugesetzt

Temperature 20+/-1 {'C}

Extrusion durch Lochplatte, Durchmesser 30 [mm] {10 Locher),
Lochdurchmesser jeweils 1.8 [mm], Umgebung 20+/-1 [°C};
Form eines Haufwerks beliebiger Ausdehnung und 20-30 {mm]
Hohe, erzeugt durch Bewegung der Lochplatte parailel zur
Auflage

Fermentation fur 72+/-2 {h] bei 25+/-1 [*C]. Luftfeuchte von
95+/-2 [%, relative) fir 48 [h)] sowie von 65+/-2 [%, relative] fur
die restlichen 24 [h], Abdeckung der Proben mit Backpapier

Durch Fermentation der Ausgangsmatrix nach dem
Extrudieren entsteht ein fermentiertes Produkt,

Schneiden des fermentierten Produkts in Streifen mit einer
Breite von 10 [mm], Transfer in sterile Plastiksdcke,
Vakuumierung auf 300 {mbar] Absolutdruck und
Verschweissen,

3+/-1°C)

Fig. 16
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Trockenmasse 20 {%, w/w]

Quinoa-Samen und Wasser im Verhaltnis 3.1 {w/w} gemischt, fir 10 min

unter Ruhren gekocht, abgekhit unter Ruhren auf 20+/-1 ["C]

Okara und demineralisiertes Wasser 1.1 [w/w] gemischt, auf 95 +/- 1 ['(]
erhitzt, fur 20¢/-1 [min] unter Ruhren gehalten, anschiiessende Abkithlung

auf 40 +/- 1 ['C] unter Ruhren

Ckara mit Quinoa 1:1 {w/w] gemischt

Einstellung des pH-Werts auf 5.2+/-0.1 mittels 80
(3higer, w/w] Milchsaure

40 Teile demineralisiertes Wasser mit 10 Teiten Okara
gemischt und die Masse mit einer Kolloidmuhle
behandelt

Erhohung der Trockenmasse auf 22 [%, w/w] mittels
Filterpresse

2u 1500 +/-10 [g] Masse warden 10+/-1 [g] Rhizopus
oligosporus Starterkultur zugesetzt

Temperature 20+/-1 [’}

Kontinuierliche Extrusion uber Exzenterschnecke,
Disendurchmesser 1.8 [mm), Umgebung 20+/-1 {°C]; Form
eines Zylinders mit Radius 100 [mm] und einer Héhe von 20
{mm]

Fermentation fir 48+/-2 [h] bei 25+/-1 [°C] und einer
Luftfeuchte von 80+/-2 [%, relative] und Abdeckung der
Proben mit Backpapier

Durch Fermantation der Ausgangsmatrix nach dem
Extrudieren entsteht ein fermentiertes Produkt.

Transfer in sterile Plastiksacke, Vakuumierung auf 200 [mbar]
Absolutdruck und Verschweissen,

Erhitzen fir 5 {min] in einem Wasserbad auf 90+/-1 [°C],
Abkithien auf 4+/-1 {"C] in einem Eisbad

Fig. 18
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