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(57) Zusammenfassung: Die vorliegende FErfindung
betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Carotenoid-
und/oder Vitamin und/oder Omega-3-Fettsduren und/
oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren
enthaltenden Partikeln mit enger
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AA X-ray tomographic image of the particles produced in accordance with 1B
(tomographic image of a section plane from the bulk material)
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VIBRATIONSVERTROPFUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Carotenoid- und/oder Vita-
min und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsauren
enthaltenden Partikeln mit enger Partikelgréssenverteilung und gleichmaRiger Kugelform und
Dichte, sowie Partikel erhaltlich nach diesem Verfahren und deren Verwendung als Nahrungs-
erganzungsmittel, Lebensmittel, Futtermittel, Kérperpflegeprodukt und Arzneimittel. Die erfin-
dungsgemafien Partikel weisen eine gegenlber dem Stand der Technik verbesserte Lagersta-
bilitat auf.

Die nach dem in der US 4522743 beschriebenen Verfahren hergestellten Carotenoid und/oder
Vitamin enthaltenden Partikel besitzen einen hohen Anteil an Lufteinschllssen, der >40% Hohl-
raum bezogen auf das Partikelgesamtvolumen betragen kann. Durch diese Lufteinschllsse sind
die Partikel mechanisch weniger stabil als massive Partikel. Die Partikel kbnnen bei der Weiter-
verarbeitung beschadigt werden und somit sich die Produkteigenschaften verschlechtern. Ne-
ben den Lufteinschlissen zeichnen sich diese Partikel meist durch eine breite Partikelgroen-
verteilung, unter Umstanden gepaart mit einer recht ungleichmaniigen Partikelform, aus. Insbe-
sondere durch Bruch der Hohlkugeln bei mechanischer Belastung, aber auch durch die breite
Partikelgrossenverteilung und den damit verbundenen Feinstaubanteil und die ungleichmafige
Partikelform besitzen diese Zubereitungen eine grofl3e Oberflache, der sie empfindlich gegen
oxidativen Angriff von Sauerstoff auf die in den Partikeln enthaltenen Carotinoide und Vitamine
macht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, das Partikel liefert,
die diese Nachteile des Standes der Technik nicht besitzen.

Die Lésung der Aufgabe erfolgt durch Verfahren bei dem man spharische Partikel herstellt, in-
dem man Carotenoid und/oder Vitamin und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole
und/oder konjugierte Linolsauren in einer Hydrokolloid enthaltenden Lésung dispergiert und die
gebildete Dispersion durch ein Vibrationsvertropfungsverfahren vertropft und die erhaltenen
Tropfen durch Verdampfen des Losungsmittels verfestigt und trocknet.

Sphérisch bedeutet im Sinne der Erfindung, dass die einzelnen Partikel jeweils einen Aspect
Ratio von 1 bis 1,2 besitzen. "Aspect Ratio" ist der Quotient aus dem grofiten und dem kleinsten
Partikeldurchmesser.

Unter einer Dispersion sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung sowohl Emulsionen als
auch Suspensionen gemeint.

Bei dem Vibrationsvertropfungsverfahren werden die DUse und/oder die Dispersion und/oder

ein die Dispersion aufnehmender Vorratsbehalter und/oder eine die Dispersion der Dise zuflih-
rende ZufUhrungsleitung zu Schwingungen angeregt. Als Schwingungsanreger kann ein me-
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chanischer Schwinger, magnetisch-induktiver Schwinger, ein pneumatischer Schwinger, ein
piezoelekirischer Umformer oder ein elektro-akustischer Wandler verwendet werden. Dabei
kann der Schwingungserreger auf die Dise und/oder ZufUhrungsleitung und/oder auf den Vor-
ratsbehalter einwirken. Auch besteht die Mdglichkeit, die Dispersion z.B. mit einem elektro-
akustischen Wandler unmittelbar zu beschallen bzw. sie mit einem schwingenden Ver-
dranger/Tauchkolben direkt anzuregen, um die aus der Dise austretende Dispersion zu
gleichmaRigen Tropfen zu zertropfen.

Diese Vertropfungsverfahren haben den Vorteil, dass eine monodisperse Verteilung der ausge-
bildeten spharischen Partikel erhalten wird.

Die Frequenz, die auf die Vorrichtung bzw. die Dispersion einwirkt, ist wahrend des Herstel-
lungsprozesses konstant zu halten, wobei vorzugsweise Anregungsfrequenzen zwischen 50 bis
10000Hz, bevorzugt im Bereich 100 bis 5000Hz und besonders bevorzugt im Bereich 400-
4000Hz benutzt werden. Die Viskositat der Dispersionen liegt bei 280mPas bei 40°C. Der
Durchmesser der Duse sollte schlief3lich im Bereich zwischen 50 und 1000um liegen.

Mit diesen Parametern lassen sich spharische Partikel mit einer engen PartikelgroRenverteilung
erzeugen, wobei in Abhangigkeit von der Frequenz und des Disendurchmessers Partikel mit
einem Durchmesser zwischen 100 und 1500um erreichbar sind.

Bevorzugt ist dabei das Verfahren so durchzuflhren, dass spharische Partikel mit einer Parti-
kelgréRenverteilung von 2 75% im Bereich von 150 bis 600um, bevorzugt 2 85% im Bereich
von 150 bis 600um und besonders bevorzugt 2 95% von 150 bis 600um erhalten werden.

Insbesondere ist das Verfahren dadurch gekennzeichnet, dass die Polydispersitat gemessen
als Spanne der PartikelgroRenverteilung (X90 — X10 dividiert durch X50) weniger als 1,0 bevor-
zugt weniger als 0,8 und besonders bevorzugt weniger als 0,6 betragt, wobei der X50 Wert die
mittlere PartikelgroRenverteilung reprasentiert und die Differenz X90-X10 die Breite der Parti-
kelgroRenverteilung darstellt.

Der Inhalt der sphérischen Partikel besteht aus einer Hydrokolloidmatrix, in der homogen ver-
teilt Carotenoid(e) und/oder Vitamin(e) und/oder Omega-3-Fettsauren und/oder Phytosterole
und/oder konjugierte Linolsauren vorliegen. Diese Partikel zeichnen sich dadurch aus, dass das
in den Partikeln eingeschlossene Hohlraumvolumen < 40%, bevorzugt < 30% und besonders
bevorzugt < 20% des Gesamtvolumens der Partikel betragt.

Unter Carotenoiden und/oder Vitaminen und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole
und/oder konjugierte Linolsauren sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung dabei Vitamine A,
D, E oder K oder deren Derivate, beispielsweise Vitamin A- und Vitamin E- Ester wie Reti-
nylacetat oder Tocopherolacetat, Tocotrienol, Vitamin K1, Vitamin K2, sowie Carotinoide, wie 13-
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Carotin, Canthaxanthin, Astaxanthin, Citranaxanthin und Esterderivate, Zeaxanthin und Ester-
derivate, Lutein und Esterderivate, Lycopin und Apocarotinal zu verstehen.
Geeignete Hydrokolloide sind erfindungsgemaf Pflanzengummis, modifizierten Pflanzengum-
mis, Gelatine, modifizierte Gelatine, modifizierte Starke, Ligninsulfonat, Chitosan, Carrageenan,
Casein, Caseinat, Molkeprotein, Zein, modifizierter Cellulose, Pectin, modifiziertes Pectin,
Pflanzenproteine und modifiziertn Pflanzenproteine oder Mischungen davon.

Zu den Pflanzengummis zahlen dabei Agar, Alginsaure, Alginat, Chicle, Dammar, Eibisch Ex-
trakte, Gellan, Guarkernmehl, Gummi Arabicum, Gummi aus Wegerichkernspelze, Gummi aus
Fichtensaft, Johannisbrotkernmehl, Karaya, Konjakmehl, Mastix, Tarakernmehl, Traganth, Xan-
than.

Bevorzugt als Hydrokolloid sind erfindungsgemaf Gelatine und/oder Pflanzengummis und/oder
modifizierte Pflanzengummis und unter den Pflanzengummis insbesondere Gummi Arabicum.

Ferner kann man der Hydrokolloidlésung vor oder nach Zugabe des Carotinoids und/oder Vita-
mins und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren zur
Erhdéhung der Stabilitdt dieser gegen oxidativen Abbau ein Antioxidans zugegeben werden. Das
Antioxidans ist dabei ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus dl-a-Tocopherol, d-a-
Tocopherol, B-Tocopherol, y-Tocopherol, d-Tocopherol, Butylhydroxytoluol (BHT), Butylhydro-
xyanisol, Propylgallat, Octylgallat, Dodecylgallat, Extrakte aus Rosmarin, Extrakte aus Grintee
und anderen Gallussaure-Derivaten, Tert-Butylhydroxychinolin, Ethoxyquin, Carnosol, Carno-
solsaure, Ascorbylpalmitat und Ascorbylstearat oder Mischungen davon.

Der Anteil der Antioxidantien an der Partikelzusammensetzung liegt bei 0,1 bis 10 Gew.-%, be-
vorzugt 0,5 bis 8,5 Gew.-%, bezogen auf die Trockenmasse der Carotenoid und/oder Vitamin
und/oder Omega-3-Fettsauren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsauren haltigen
Partikelzusammensetzung (ohne Puderungsmittel), wobei die Summe der Prozentangaben der
Einzelkomponenten 100% ergibt.

Zur Erhéhung der mechanischen Stabilitdt der spharischen Partikel ist es zudem zweckmanRig
dem Hydrokolloid einen Weichmacher zuzusetzen, wie Zucker oder Zuckeralkohole, z.B. Sac-
charose, Glukose, Glukosesirup, Lactose, Invertzucker und andere Glucose-Fruktose Zusam-
mensetzungen, Sorbit, Mannit, Glycerin, Maltodextrine, Isomaltose oder Isomalt. Die Bezeich-
nung Isomalt steht fir einen Zuckeraustauschstoff, der auch unter dem Markennamen Palatinit®
(Fa. Stdzucker, Deutschland) gefihrt wird. Isomalt ist eine hydrierte Isomaltulose, die aus etwa
gleichen Teilen 6-0O-a-D-Glucopyranosyl-D-sorbit und 1-O-a-D-Glucopyranosyl-D-mannit be-
steht. Bevorzugt verwendete Weichmacher sind Saccharose, Glucosesirup, Sorbit und Lactose.

Das Verhaltnis von Schutzkolloid und Weichmacher zu Carotenoid und/oder Vitamin und/oder

Omega-3-Fettsauren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren wird im allgemei-
nen so gewahlt, dal® man eine feste Zubereitung erhalt, die zwischen 0,01 und 50 Gew.-% Ca-
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rotenoid und/oder Vitamin, 10 bis 65 Gew.-%, bevorzugt 15 bis 60 Gew.-% eines Schutzkolloids
und 5 bis 60 Gew.-%, bevorzugt 10 bis 50 Gew.-% eines Weichmachers enthalt, wobei sich alle
Prozentangaben auf die Trockenmasse der Partikelzusammensetzung (ohne Puderungsmittel)
beziehen und die Summe der Prozentangaben der Einzelkomponenten 100% ergibt.

Weiterhin kénnen Emulgatoren beispielsweise Ascorbylpalmitat, Polyglycerin-Fettsdureester,
Sorbitan-Fettsdureester, Propylenglycol-Fettsdureester oder Lecithin in einer Konzentration von
0 bis 200 Gew.-%, vorzugsweise 5 bis 150 Gew.-%, besonders bevorzugt 10 bis 80 Gew.-%,
bezogen auf das/die eingesetzten Carotenoide und/oder Vitamine verwendet werden.

Unter Umsténden kann es auch vorteilhaft sein, zusatzlich ein physiologisch zugelassenes Ol
wie beispielsweise Sesamdl, Maiskeimdl, Baumwollsaatdl, Sojabohnendl, Erdnudl, Sonnen-
blumendl, Rapsdl, Kokosdl, Palmél, Olivendl, tierische Fette, Schmalz, Talg, modifizierte Ole
oder Mischungen davon in einer Konzentration von 0 bis 500 Gew.%, vorzugsweise 10 bis 300
Gew.%, besonders bevorzugt 20 bis 100 Gew.%, bezogen auf das/die Carotenoide und/oder
Vitamine zu verwenden.

Zusatzlich zu den genannten Bestandteilen kdnnen der Dispersion vorteilhafterweise noch an-
dere, fUr die Herstellung von Carotenoid und/oder Vitamin und/oder Omega-3-Fettsduren

und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren haltigen Partikelzusammensetzungen
Ubliche Hilfs- und Zusatzstoffe, wie z.B. anorganische und organische Salze zugeflgt werden.

Der Anteil an Hilfs- und Zusatzstoffen liegt im allgemeinen bei 0,2 bis 20 Gew.-%, vorzugsweise
0,3 bis 15 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,4 bis 10 Gew.-%, ganz besonders bevorzugt 0,5 bis
5 Gew.%, bezogen auf die Trockenmasse der Partikelzusammensetzung (ohne Puderungsmit-

tel), wobei die Summe der Prozentangaben der Einzelkomponenten 100% ergibt.

Aus der Dispersion kann ein pulverformiges Praparat in an sich bekannter Weise, z.B. gemaf}
den Angaben der DE2534091 durch Sprihtrocknen oder durch Sprihkihlen oder durch Einhal-
len der Teilchen, Abtrennen und Trocknen im Wirbelbett erfolgen.

Eingehllt werden die gebildeten Tropfen dabei von einem Puderungsmittel, das ausgewahlt
werden kann aus hydrophober Kieselsaure, hydrophiler Kieselsaure, Starke, modifizierter Star-
ke, Maistarke, Cellulosen, modifizierte Cellulosen, Calciumsilikat, Calcium-Magnesiumsilikat,
Calciumcarbonat, Tricalciumphosphat, Calciumadipat, Magnesiumadipat, Titandioxid, Lignine,
hochdisperses Pectin, modifiziertem Pectin, Pflanzenproteinen, modifizierten Pflanzenproteinen
und Kombinationen aus diesen.

Das erfindungsgemalie Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass die erzeugten Tropfen mit

einem Puderungsmittel bei Temperaturen zwischen 10 und 80°C umhullt werden und anschlie-
Rend bei Zulufttemperaturen zwischen 40 und 120°C verfestigt und getrocknet werden.
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Bevorzugt ist eine Verfahrensflhrung, bei der eine Carotenoid und/oder Vitamin und/oder
Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren enthaltende Dis-
persion in eine mit den Puderungsmitteln hydrophobe Kieselsdure oder Maisstarke beladene
Inertgas-Atmosphare verspriht wird.

Insbesondere ist eine Verfahrensflhrung bevorzugt, bei dem nach dem Versprihen bis zu einer
Restfeuchte unter 10 Gew-%, bevorzugt unter 6 Gew-% getrocknet wird.

Die Erfindung betrifft aullerdem Partikelzusammensetzungen, die zusatzlich zu den genannten
Bestandteilen den 0,025-fachen bis 4-fachen Gewichtsanteil bezlglich Wirkstoff an Pude-
rungsmittel oder Puderungsmittelgemischen enthalten. Aullerdem wird die Verwendung der
erfindungsgemafen Zubereitungsformen als Nahrungserganzungsmittel, Lebensmittel, Futter-
mittel, Kdrperpflegeprodukt und Arzneimittel beansprucht.

Abbildungen:

Abbildung 1: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der nach 1A hergestellten Partikel
Abbildung 2: Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme der nach 1B hergestellten Partikel
Abbildung 3: Partikelgrofienverteilung der Versuche 1A und 1B

In den folgenden Beispielen wird die Herstellung der erfindungsgemafien Partikel ndher erlau-

tert.

Nicht erfindungsgemafes Beispiel 1A

30 g Canthaxanthin werden in 240 g Isopropanol gemeinsam mit 0,6 g Ascorbylpalmitat und 8 g
Ethoxyquin suspendiert und bei Einstellung des Druckbegrenzungsventils auf 30 bar mit 390 g
Isopropanol in einer Mischkammer A kontinuierlich gemischt. Bei einer Dosiergeschwindigkeit
von 6 I/h auf der Suspensionsseite und von 9 I/h auf der Losungsmittelseite wird in der Misch-
kammer A eine Mischungstemperatur von 170°C eingestellt. Nach einer Verweilzeit von 0,3
Sekunden wird die molekular-disperse Losung in Mischkammer B mit einer Losung von 32 g
Gelatine und 120 g Glukosesirup in 4000 g Wasser bei einer Durchsatzgeschwindigkeit von 100
I/h Isopropanol gemischt. Nach Abtrennen des Lésungsmittels unter vermindertem Druck in
einer Destillationsapparatur wird eine Wirkstoff-Dispersion erhalten, die durch Sprihtrocknung
in ein stabiles, wasserldsliches Trockenpulver Uberfihrt werden kann. Nach Auflésen in Wasser
wird eine Teilchengrofie von 150nm gemessen. Die so hergestellte Emulsion wurde Uber eine
Duse mit 25 bar in einen Spruhturm eingespruht, in dem hydrophobe Kieselsaure bei 60°C flui-
disiert wurde. Die noch feuchten Partikel wurden fur 5h bei 60°C Lufteintrittstemperatur im da-
runterliegenden Wirbelbett nachgetrocknet. Fir die Partikel wurde eine breite Partikelgroen-
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verteilung (Figur 3) mit einem Maximum bei ca. 500um verbunden mit einem hohen Hohl-
raumanteil bezogen auf das Gesamtvolumen der Partikel bestimmt.
Bestimmung des Hohlkugelanteils von Beispiel 1A

In einem 15ml-Zentrifugenrohrchen wurden 4ml der hergestellten Partikel vorgelegt. Anschlie-
Rend wurde in das Réhrchen n-Pentan zugegeben bis ein Volumen von 12 ml erreicht wurde.
Das Rohrchen wurde verschlossen und geschittelt bis die Partikel komplett vom Boden aufge-
wirbelt waren. Anschlielend wurde das Réhrchen aufrecht hingestellt und die Messung nach 5
Minuten ausgewertet.

Die Hohlkugelmenge wurde an einer mm-Skalierung abgelesen und in Millimeterschritten ange-
geben.

Fur Beispiel 1A wurde in einer Dreifachbestimmung ein Durchschnittswert von 6,2mm
gemessen.

Erfindungsgemales Beispiel 1B

Beispiel 1B wurde analog Beispiel 1A ausgefihrt mit dem Unterschied, dass eine
Vibrationsduise mit einem Druck von 0,5bar verwendet wurde. Als Gerat wurde ein Buchi
Encapsulator B-390 eingesetzt mit einer 200pm Dusendffnung bei einer Frequenz von 1400Hz.
Als Flussrate flr eine Dise wurden 30g pro Stunde erreicht. Fir die Partikel wurde eine enge
PartikelgroRenverteilung (Figur 3) mit einem Maximum bei ca. 400um verbunden mit einem sehr
niedrigen Hohlraumanteil bezogen auf das Gesamtvolumen der Partikel bestimmt.

Bestimmung des Hohlkugelanteils von Beispiel 1B

Gemalf der Versuchsvorschrift von Beispiel 1A wurde die Hohlkugelmenge des Beispiels 1B
bestimmt.
Far Beispiel 1B wurde in einer Dreifachbestimmung ein Durchschnittswert von Omm gemessen.

Stabilitatsprifung far Canthaxanthin

Die Stabilitat der so hergestellten Partikel wurde in einem Stress-Pramixtest gepraft. Daflr wur-
den Prifmuster von jeweils 25 mg der hergestellten Partikel und 4 g Pramixmischung in 50ml-
Glasflaschen eingewogen. Die Pramixmischung bestand aus 20% WeizengrielRkleie, 20% 50%-
igem auf Kieselsaure getragertem Cholinchlorid und 10% Spurenelementmischung. Die Spu-
renelementmischung bestand aus 46,78% FeSOsx7H>0, 37,43% CuSO.x5H,0, 11,79% ZnO,
3,61% MnO und 0,39% CoCOzs. Nach Zugabe aller Inhaltsstoffe wurden die Prifmuster sorgfal-
tig von Hand gemischt. Diese Prifmuster wurden in einer Klimakammer bei 40°C und 70% fur 4
Wochen gelagert. Vor Beginn der Lagerung und nach Abschluss der Lagerung wurde der
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Canthaxanthin-Gehalt der Prifmuster bestimmt. Aus dem Verhaltnis der Canthaxanthin Gehalte
nach und vor der Lagerung wurde die Retention berechnet.

Die Retentionswerte der Beispiele sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst:

Bezeichnung Retention (%)

1A 25

1B 86

Je hoher die Retention desto besser die Stabilitat der Partikel bzw. ihrer Zubereitung. Vergleicht
man die Stabilitat der Partikel aus dem erfindungsgemafen Beispiel mit den dazugehdrigen
nicht-erfindungsgemafen Beispiel, so erkennt man deutlich die Stabilitatsverbesserung.

ERSATZBLATT (REGEL 26)



10

15

20

25

30

35

40

WO 2017/148907 PCT/EP2017/054586
Anspriche:

1. Verfahren zur Herstellung von spharischen Carotenoid und/oder Vitamin und/oder Omega-3-
Fettsauren und/oder Phytosterole und/oder konjugierte Linolsduren haltigen Partikeln, wobei
man Carotenoid und/oder Vitamin und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole
und/oder konjugierte Linolsauren in einer zumindest ein Hydrokolloid enthaltenden Losung dis-
pergiert und die gebildete Dispersion durch eine Dulse vertropft, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dispersionstropfen durch Schwingungsanregung erzeugt und die Tropfen durch Verdamp-
fen des Losungsmittels verfestigt und getrocknet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die Dlse und/oder die Dispersion
und/oder ein die Dispersion aufnehmender Vorratsbehalter und/oder eine die Dispersion der
Duse zufUhrende ZufUhrungsleitung zu Schwingungen angeregt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass die Schwingungsanregung
eine Uberlagerte Schwingungsfrequenz im Bereich von 50 bis 10000Hz, bevorzugt im Bereich
100 bis 5000Hz und besonders bevorzugt im Bereich 400-4000Hz ist.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die zu
vertropfende Dispersion eine Viskositat von 280mPas bei 40°C besitzt.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass Ca-
rotenoide und/oder Vitamine und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole und/oder
konjugierte Linolsduren homogen in der Hydrokolloidmatrix des Partikels verteilt sind.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass das in
den Partikeln eingeschlossene Hohlraumvolumen < 40%, bevorzugt < 30% und besonders be-
vorzugt < 20% des Gesamtvolumens der Partikel betragt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Partikel eine Partikelgrossenverteilung von grésser 75% im Bereich von 150 bis 600um, bevor-
zugt grosser 85% im Bereich von 150 bis 600um und besonders bevorzugt grosser 95% von
150 bis 600um besitzen.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Polydispersitat gemessen als X90 — X10 dividiert durch X50 weniger als 1,0 bevorzugt weniger
als 0,8 und besonders bevorzugt weniger als 0,6 betragt.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichet, dass das

Hydrokolloid ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Pflanzengummis, modifizierten
Pflanzengummis, Gelatine, modifizierter Gelatine, modifizierter Starke, Ligninsulfonat, Chitosan,
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Carrageenan, Casein, Caseinat, Molkeprotein, Zein, modifizierter Cellulose, Pectin, modifizier-
tem Pectin, Pflanzenproteinen und modifizierten Pflanzenproteinen oder Mischungen davon.

10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Carotenoid und/oder Vitamin und/oder Omega-3-Fettsduren und/oder Phytosterole und/oder
konjugierte Linolsauren ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus Vitamine A, D, E oder K
oder deren Derivate, beispielsweise Vitamin A- und Vitamin E- Ester wie Retinylacetat oder
Tocopherolacetat, Tocotrienol, Vitamin K1, Vitamin K2, sowie Carotinoide, wie 3-Carotin,
Canthaxanthin, Astaxanthin, Citranaxanthin und Esterderivate, Zeaxanthin und Esterderivate,
Lutein und Esterderivate, Lycopin und Apocarotinal.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
zu vertropfende Dispersion mindestens ein Antioxidans enthalt, welches ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus dl-a-Tocopherol, d-a-Tocopherol, B-Tocopherol, y-Tocopherol, &-
Tocopherol, Butylhydroxytoluol (BHT), Butylhydroxyanisol, Propylgallat, Octylgallat, Dode-
cylgallat, Extrakte aus Rosmarin, Extrakte aus Grintee und anderen Gallussaure-Derivaten,
Tert-Butylhydroxychinolin, Ethoxyquin, Carnosol, Carnosolsaure, Ascorbylpalmitat und Ascor-
bylstearat oder Mischungen davon.

12. Verfahren nach einem der der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu vertropfende Dispersion mindestens ein Ol enthalt, welches ausgewahlt ist aus der
Gruppe bestehend aus Sesamol, Maiskeimol, Baumwollsaatdl, Sojabohnendl, Erdnul3él, Son-
nenblumendl, Rapsdl, Kokosdl, Palmdl, Olivendl und tierischen Fetten, Schmalz und Talg, mo-
difizierten Olen oder Mischungen davon.

13. Verfahren nach einem der der vorangehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass
die zu vertropfende Dispersion mindestens einen Weichmacher enthalt, welcher ausgewahlt
aus Zuckern oder Zuckeralkoholen, z.B. Saccharose, Glukose, Glukosesirup, Lactose, Trehalo-
se, Invertzucker und andere Glucose-Fruktose Zusammensetzungen, Sorbit, Mannit, Glycerin,
Maltodextrine, Isomaltose oder Isomalt.

14. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
durch Schwingungsanregung erzeugten Tropfen mit einem Puderungsmittel umhillt werden
und anschlieflend verfestigt und getrocknet werden.

15. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
erzeugten Tropfen mit einem Puderungsmittel bei Temperaturen zwischen 10 und 80°C umhillt
werden und anschlieend bei Zulufttemperaturen zwischen 40 und 120°C verfestigt und ge-
trocknet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Puderungsmittel
ausgewahlt ist aus der Gruppe bestehend aus hydrophober Kieselsaure, hydrophiler Kieselsau-
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re, Starke, modifizierter Starke, Maisstarke, Cellulosen, modifizierte Cellulosen, Calciumsilikat,
Calcium-Magnesiumsilikat, Calciumcarbonat, Tricalciumphosphat, Calciumadipat, Magnesi-
umadipat, Titandioxid, Lignine, hochdisperses Pectin, modifiziertem Pectin, Pflanzenproteinen,
modifizierten Pflanzenproteinen und Kombinationen aus diesen.

17. Zubereitungsform, erhaltlich nach einem der Anspriche 1 bis 16.

18. Verwendung einer Zubereitungsform geman Anspruch 17 als Nahrungserganzungsmittel,
Lebensmittel, Futtermittel, Korperpflegeprodukt und Arzneimittel
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Abbildung 1: Réntgentomographische Aufnahme der nach 1A hergestellten Partikel
(Tomographische Aufnahme einer Schnittebene aus dem Schuttgut)
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Abbildung 2: Réntgentomographische Aufnahme der nach 1B hergestellten Partikel
(Tomographische Aufnahme einer Schnittebene aus dem Schuttgut)
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