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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Herstellung eines Nahrungsmittelpro-
dukts, wobei eine Matrix aus einem Wasser- und ggf. 
proteinhaltigen Ausgangs- oder Trägermaterial her-
gestellt wird und mit einer probiotischen Substanz als 
Zusatz versehen werden kann, wie es bspw. aus der 
EP 0 862 863 bekannt ist. Das bekannte Verfahren 
sieht vor, daß das Trägermaterial eine Matrix aus ge-
latinisierter Stärke bildet und mit einem probiotischen 
Material beschichtet oder gefüllt wird.

[0002] Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, 
ein neuartiges und verbessertes Verfahren zur Her-
stellung eines Nahrungsmittelprodukts anzugeben, 
das zu keimärmeren und länger haltbaren Nahrungs-
mittelprodukten führt als bisher, sowie eine Vorrich-
tung zur Ausführung des Verfahrens.

[0003] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch 
ein Verfahren zum Herstellen eines Nahrungsmittel-
produkts gelöst, das die Schritte umfaßt: 
– Zuführen eines wasserhaltigen Trägermaterials 
in einen Turboreaktor, der einen zylindrischen Re-
aktionsraum mit einer im wesentlichen horizonta-
len Längsachse und einen in dem Reaktionsraum 
um die Längsachse drehbaren, mit Schaufeln ver-
sehenen Rotor aufweist,
– Drehen des Rotors mit einer Drehzahl, die aus-
reicht, um das Trägermaterial gegen eine Innen-
wand des Reaktionsraums zu zentrifugieren und 
eine dynamische, turbulente Schicht an der In-
nenwand zu bilden,
– Wärmebehandeln und Trocknen des Trägerma-
terials in dem Reaktionsraum,
– Vorwärtsbewegen des Trägermaterials in Rich-
tung auf einen Auslaß des Turboreaktors und Ab-
ziehen des wärmebehandelten und getrockneten 
Trägermaterials als Nahrungsmittelprodukt aus 
dem Auslaß,
– wobei sich das Verfahren dadurch auszeichnet, 
daß in dem Reaktionsraum eine Atmosphäre 
überhitzten Dampfs erzeugt wird.

[0004] Aus dem Nahrungsmittelprodukt können ein-
zelne Nahrungsmittelerzeugnisse geformt werden.

[0005] Es kann vorgesehen sein, daß das Nah-
rungsmittelprodukt bzw. das wärmebehandelte und 
getrocknete Trägermaterial mit einer prebiotischen 
Substanz und/oder probiotischen Mikroorganismen 
versehen wird. Hierbei kann vorgesehen sein, daß 
das wärmebehandelte Trägermaterial mit einer prebi-
otischen Substanz und/oder mit probiotischen Mikro-
organismen besprüht oder beschichtet wird.

[0006] Die probiotischen Mikroorganismen können 
in eingekapselter Form zugemischt bzw. aufbe-
schichtet werden.

[0007] Bevorzugt ist vorgesehen, daß das Träger-
material proteinhaltig ist, wobei es aus Fleisch (Rind, 
Schwein, Geflügel oder beliebiger sonstiger Her-
kunft), Fisch und/oder aus biologisch bzw. durch Mi-
kroorganismen erzeugtem Protein hergestellt sein 
kann. Zur Gewährleistung der Pumpfähigkeit des 
Trägermaterials kann hierbei vorgesehen sein, daß in 
dem Trägermaterial enthaltene Fasern oder Partikel 
vor dem Zuführen in den Reaktionsraum auf ein hier-
für erforderliches oder geeignetes Maß zerkleinert 
werden, insbesondere auf eine Länge von weniger 
als 5 mm und bevorzugt von weniger als 3 mm.

[0008] Zweckmäßigerweise wird die Innenwand des 
Turboreaktors auf eine Temperatur im Bereich von 
zwischen 50°C und 150°C gebracht, wobei ferner 
vorgesehen sein kann, daß die Innenwand des Tur-
boreaktors abschnittsweise auf unterschiedliche 
Temperaturen gebracht wird, bspw. in Längsrichtung 
stetig ansteigende oder abfallende Temperaturen. 
Durch die Wärmebehandlung kann das Trägermate-
rial mikrobiologisch stabilisiert werden. Ferner kann 
das Trägermaterial vor der Wärmebehandlung enzy-
matisch behandelt werden, z. B. vorverdaut werden.

[0009] Das Wärmebehandeln des Trägermaterials 
kann während einer durchschnittlichen Verweildauer 
von 1 bis 10 Minuten, bevorzugt von 2 bis 5 Minuten 
und weiter bevorzugt von etwa 3 Minuten erfolgen. 
Der Rotor kann mit einer Drehzahl zwischen 200 und 
2000 Umdrehungen je Minute gedreht werden, be-
vorzugt zwischen 300 und 1500 Umdrehungen je Mi-
nute und weiter bevorzugt zwischen 500 und 1000 
Umdrehungen je Minute, wobei die Drehzahl bevor-
zugt so eingestellt wird, daß eine Umfangsgeschwin-
digkeit der Schaufelspitzen von etwa 10 bis 12 m/s 
erzielt wird. Vorzugsweise ist vorgesehen, daß das 
Verfahren kontinuierlich durchgeführt wird, d. h. daß 
ein kontinuierlicher Mengenstrom von Trägermaterial 
in den Turboreaktor eingeleitet wird und ein ebenfalls 
kontinuierlicher Mengenstrom aus dem Auslaß abge-
zogen wird. Die genannte turbulente Schicht kann zu-
nächst eine Fluidschicht oder auch eine aus weichen, 
plastischen Partikeln gebildete Schicht sein.

[0010] Während des Wärmebehandelns des Trä-
germaterials kann zusätzlich ein inertes Gas wie 
etwa CO2 oder N2 in oder durch den Reaktionsraum 
geleitet werden. Es kann vorgesehen sein, daß das 
Trägermaterial bis auf einen Gesamt-Wassergehalt 
von weniger als 50%, insbesondere weniger als 40%, 
getrocknet wird. Darüber hinaus kann vorgesehen 
sein, daß das Trägermaterial nach Verlassen des 
Turboreaktors in einem nachgeschalteten Turboreak-
tor weiter getrocknet wird. Das Trägermaterial kann 
auf einen Gesamt-Wassergehalt von weniger als 
20%, insbesondere weniger als 10%, getrocknet wer-
den. Das getrocknete Trägermaterial kann einen 
AW-Wert von weniger als 0,6, insbesondere von we-
niger als 0,15 aufweisen.
2/10



DE 10 2007 019 696 A1    2008.10.30
[0011] Die Erfindung sieht weiter vor, daß das wär-
mebehandelte und getrocknete Trägermaterial ge-
kühlt wird.

[0012] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
kann vorgesehen sein, daß dem (wärmebehandelten 
und ggf. getrockneten und gekühlten) Trägermaterial 
zusätzlich ein Bindemittel zugemischt wird, welches 
vorzugsweise frei von gelatinisierter Stärke und ins-
besondere stärkefrei ist.

[0013] Weiter kann vorgesehen sein, daß dem wär-
mebehandelten Trägermaterial nach der Wärmebe-
handlung Mineralstoffe, Vitamine und/oder Spurene-
lemente zugegeben werden. Weiterhin können dem 
Trägermaterial stückige Zusatzstoffe zugemischt 
werden, insbesondere getrocknete Gemüse, Cereali-
en, Pflanzenfasern, extrudierte und ggf. expandierte 
Zusatzstoffe oder granulierte Zusatzstoffe. Hierbei 
sieht die Erfindung insbesondere vor, daß über die 
Zusatzstoffe eine Einstellung von Dichte, Textur 
und/oder Geschmack des Nahrungsmittelerzeugnis-
ses erfolgt.

[0014] Weiterhin kann dem wärmebehandelten Trä-
germaterial Fett zugemischt werden.

[0015] In weiterer Ausgestaltung sieht die Erfindung 
vor, daß einzelne Nahrungsmittelerzeugnisse durch 
Verdichten, Pressen oder Preßformen geformt wer-
den. Die Nahrungsmittelerzeugnisse können mit 
Hohlräumen geformt werden, die mit einer prebioti-
schen Substanz und/oder probiotischen Mikroorga-
nismen gefüllt werden. Es kann vorgesehen sein, 
daß die Nahrungsmittelerzeugnisse mit den genann-
ten Substanzen bzw. Mikroorganismen co-extrudiert 
werden, wobei diese Stoffe in einer geeigneten, das 
Co-extrudieren erleichternden Trägersubstanz ein-
gemischt sein können.

[0016] Die Aufgabe der Erfindung wird ferner gelöst 
durch eine Vorrichtung zum Wärmebehandeln und 
Trocknen eines wasserhaltigen Trägermaterials, mit 
einem Turboreaktor, der einen zylindrischen Reakti-
onsraum mit einer im wesentlichen horizontalen 
Längsachse und einen in dem Reaktionsraum um die 
Langsachse drehbaren, mit Schaufeln versehenen 
Rotor aufweist, und einem an einen Dampfeinlaß und 
einen Dampfauslaß des Reaktionsraums ange-
schlossenen Strömungsweg für eine Dampfatmos-
phäre, der einen Kondensator enthält.

[0017] Hierbei kann vorgesehen sein, daß in dem 
Strömungsweg ein dem Kondensator nachgeschalte-
ter Wärmetauscher angeordnet ist und/oder daß in 
dem Strömungsweg ein Gebläse angeordnet ist 
und/oder daß in dem Strömungsweg ein Staubab-
scheider, insbesondere Zyklon, angeordnet ist.

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand 

mehrerer Ausführungsbeispiele beschrieben, wobei 
auf eine Zeichnung Bezug genommen ist, in der

[0019] Fig. 1 ein Anlageschema zur Erläuterung 
des erfindungsgemäßen Verfahrens gemäß einer 
ersten Ausführungsform zeigt, und

[0020] Fig. 2 eine Längsschnittdarstellung eines an 
sich bekannten Turboreaktors zeigt, wie er bei dem 
erfindungsgemäßen Verfahren eingesetzt wird.

[0021] Fig. 1 zeigt eine Schemadarstellung eines 
erfindungsgemäßen Verfahrensablaufs anhand der 
verwendeten Vorrichtungskomponenten. Zunächst 
wird ein pumpfähiges Trägermaterial erzeugt, das 
praktisch ausschließlich aus Protein, Wasser und 
ggf. Fett besteht. Der Proteinanteil des Trägermateri-
als kann aus Fleisch, Fisch, sonstigem tierischem Ei-
weiß oder auch aus bakteriell bzw. durch Mikroorga-
nismen erzeugtem Protein bestehen. Der Wasseran-
teil des Trägermaterials (Gesamtwassergehalt, freies 
und gebundenes Wasser) liegt in der Regel unter 
70%. Das Trägermaterial kann zusätzlich Antioxidan-
zien enthalten.

[0022] Durch eine Zuführungseinrichtung mit Pum-
pe 1 wird das Trägermaterial über eine Dosierstation 
mit einem Durchsatzmeßgerät 2 in einen an sich 
bspw. aus der US 3,527,606 bekannten Turboreaktor 
4 gefördert. In dem Turboreaktor 4 wird das Träger-
material gegen die Innenwand des Turboreaktors 
zentrifugiert und bildet eine dünne, hochdynamische, 
turbulente und fluide oder teilweise fluide Schicht, de-
ren Verweildauer in dem Turboreaktor bei etwa 90°C 
auf etwa drei Minuten eingestellt ist. In dem Turbore-
aktor findet eine Pasteurisation bzw. Sterilisation und 
gleichzeitig eine Trocknung statt, so daß das wärme-
behandelte Trägermaterial am Austritt aus dem Tur-
boreaktor 4 noch einen Gesamtwassergehalt von 
etwa 40% aufweist.

[0023] Zur Erläuterung des Turboreaktors 4 sei auf 
Fig. 2 Bezug genommen. Der Turboreaktor besteht 
im wesentlichen aus einem zylindrischen, doppel-
wandigen Gehäuse 6, das einen Heiz- bzw. Kühl-
mantel 7 bildet. Innerhalb des Gehäuses 6 ist ein Re-
aktionsraum 6a gebildet, in dem ein an Stirnwänden 
8, 10 gelagerter Rotor 12 drehbar ist, der mit einer 
Vielzahl von Schaufeln 14 versehen ist, die radial von 
dem Rotor 12 abstehend angeordnet sind. Die 
Schaufeln enden mit einem radialen Abstand s, 
bspw. 5 mm, vor einer Innenwand 16 des Gehäuses 
6 und sind unter Berücksichtigung der Drehrichtung 
(Pfeil 18) des Rotors so angestellt, daß sie eine För-
derwirkung in einer vorbestimmten Richtung, vorlie-
gend in Richtung auf die Stirnwand 10, erzeugen.

[0024] Der Doppelmantel 7 des Gehäuses 6 kann in 
axialer Richtung (Längsachse 20) in eine Anzahl von-
einander getrennter Kammern unterteilt sein, um 
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eine abschnittsweise unterschiedliche Beheizung 
bzw. Kühlung zu ermöglichen.

[0025] Der Turboreaktor 4 ist normalerweise so an-
geordnet, daß seine Längsachse 20 horizontal liegt, 
kann aber auch leicht in Richtung auf den Auslaß ge-
neigt angeordnet sein, um den Materialfluß innerhalb 
des Turboreaktors durch Gravitationswirkung zu un-
terstützen.

[0026] Im Bereich der ersten Stirnwand 8 ist eine 
Produktzuführung 22 und ein Dampfauslaß 24 ange-
ordnet, während im Bereich der zweiten Stirnwand 10
eine Produktableitung 26 sowie ein Dampfeinlaß 28
angeordnet sind.

[0027] Der Turboreaktor 4 kann bei einer Länge l 
von etwa 3 m und einem Innendurchmesser d von 
etwa 35 cm mit einer Drehzahl von bspw. 750 Umdre-
hungen pro Minute betrieben werden. Der Turboreak-
tor kann kontinuierlich mit einem Mengenstrom von 
bspw. 80 kg/h Trägermaterial beschickt werden, wo-
bei die Temperatur des Gehäuse-Doppelmantels auf 
125°C gehalten werden kann, um eine Produkttem-
peratur von etwa 90°C zu erreichen.

[0028] Aufgrund der hohen Drehzahl wird das Trä-
germaterial in einer hochdynamischen, turbulenten 
Schicht mit einer mittleren Dicke h von einigen Milli-
meter, bspw. 10 mm, gegen die Innenwand 16 zentri-
fugiert, wobei in der turbulenten Materialschicht ein 
intensiver Wärmeübergang von bzw. zu der Innen-
wand 16 erfolgt und ein intensives Mischungsverhal-
ten vorliegt.

[0029] Während der Durchleitung des Trägermateri-
als durch den Turboreaktor wird innerhalb des Reak-
tionsraums 6a eine Atmosphäre überhitzten Dampfs 
erzeugt. Im Rahmen der Erfindung bedeutet dies, 
daß sich die in dem Reaktionsraum enthaltene At-
mosphäre auf einer Temperatur zwischen 100°C und 
180°C befindet und aus einer Mischung von Wasser-
dampf und Luft besteht, mit einem Sauerstoffanteil 
von höchstens 10 Volumen-%, was etwa maximal 
50% des in der Umgebungsluft herrschenden Sauer-
stoffpartialdrucks entspricht. Vorzugsweise ist der 
Sauerstoffanteil noch geringer, bis hin zu einem ver-
schwindend kleinen Sauerstoffgehalt, wobei dann die 
Dampfatmosphäre praktisch ausschließlich aus „tro-
ckenem" oder überhitztem Wasserdampf besteht.

[0030] Die Dampfatmosphäre innerhalb des Reakti-
onsraums zeichnet sich bevorzugt durch einen Tem-
peraturabstand von dem jeweiligen Kondensations-
punkt aus, d. h. die Temperatur des überhitzten 
Dampfs bzw. des Dampf-/Luftgemischs ist höher als 
diejenige Temperatur, bei der der Dampf gesättigt ist 
und Kondensation eintritt. Dadurch kann die Dampf-
atmosphäre Feuchtigkeit aus dem Trägermaterial 
aufnehmen und dieses trocknen.

[0031] Vorrichtungsmäßig ist für die Erzeugung der 
Dampfatmosphäre bevorzugt vorgesehen, daß die 
aus dem Reaktionsraum aus dem Dampfauslaß 24
abgezogene, relativ feuchte oder sogar nasse (Was-
sertröpfchen enthaltende) Dampfatmosphäre über 
einen im ganzen mit 32 bezeichneten Strömungsweg 
geleitet und zunächst in einem Kondensator 40 mit 
Kondensatauslaß 41 kondensiert wird. Der aus dem 
Kondensator im wesentlichen im Sättigungszustand 
austretende Dampf bzw. die feuchte Luft wird in ei-
nem Wärmetauscher 42 auf eine gewünschte Tem-
peratur oberhalb von 100°C gebracht, bspw. 130 
oder 150°C, was einer Reduzierung der relativen 
Feuchte entspricht, oder einem bestimmten Abstand 
vom Sättigungszustand (100°C bei Atmosphären-
druck, sofern es sich um reinen Dampf handelt).

[0032] Ein Gebläse 44 transportiert den überhitzten 
Dampf bzw. die überhitzte Dampf-/Luftmischung über 
den Dampfeinlaß 28 im Gegenstrom, bezogen auf 
den Produktstrom, in den Reaktionsraum 6a.

[0033] Im Verlaufe seiner Bewegung von dem 
Dampfeinlaß 28 zu dem Dampfauslaß 24 kommt die 
überhitzte Dampfatmosphäre mit dem in dem Reakti-
onsraum 6a befindlichen Trägermaterial 1 in Kontakt, 
nimmt von diesem Feuchtigkeit auf und kühlt sich da-
durch ab.

[0034] Alternativ könnte statt der Zufürung von 
überhitztem Dampf von außen vorgesehen sein, daß 
der überhitzte Dampf unmittelbar innerhalb des Re-
aktionsraums 6a durch Kontakt des feuchten Träger-
materials mit einer beheizten, ausreichend heißen In-
nenwand 16 erzeugt wird. Zusätzlich oder alternativ 
zu einer Beheizung der Innenwand kann Wärmeen-
ergie durch Mikrowelleneintrag, elektrische Behei-
zungselemente oder Wärmetauscher in den Reakti-
onsraum zugeführt werden.

[0035] Bei beiden Verfahrensvarianten kann erfin-
dungsgemäß erreicht werden, daß der Sauerstoffge-
halt in dem Reaktionsraum 6a wesentlich geringer als 
in der Umgebungsluft ist, bspw. weniger als 10 Volu-
men-%, 5 Volumen-% oder 1 Volumen-%. Bei Betrieb 
mit reinem Wasserdampf kann ein Sauerstoffgehalt 
oder Sauerstoffpartialdruck von nahe Null erreicht 
werden. Zur Überwachung des Sauerstoffgehalts 
kann in dem Reaktionsraum ein Sauerstoffsensor 
vorgesehen sein, bspw. in der Nähe des Dampfein-
lasses oder des Dampfauslasses. Ein Sauerstoffsen-
sor im Bereich einer Dampfleitung 44 vor oder nach 
dem Kondensator oder vor oder nach dem Wärme-
tauscher ist ebenfalls möglich.

[0036] Obwohl die Turboreaktoren 4, 30 vorzugs-
weise bei Umgebungsdruck bzw. atmosphärischem 
Druck betrieben werden, besteht die Möglichkeit, bei 
entsprechender Abdichtung die Turboreaktoren bei 
Überdruck zu betreiben, bspw. bei 1,5 bar, 2 bar oder 
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mehr. Umgekehrt ist ebenso eine Betriebsweise bei 
Unterdruck möglich, bspw. bei 0,9 bar, 0,8 bar, 0,5 
bar oder auch weniger.

[0037] Fig. 1 zeigt weiter, daß das wärmebehandel-
te und getrocknete Trägermaterial 1 einem nachge-
schalteten Turboreaktor 30 zugeführt werden kann, 
der identisch aufgebaut sein kann wie der Turboreak-
tor 4 und den das Trägermaterial, bspw. als im we-
sentlichen getrocknetes Fleisch bzw. Protein, mit ei-
nem Gesamtwassergehalt von z. B. weniger als 10% 
verläßt. Das Trägermaterial, das ggf. aufgrund seines 
Fettgehalts noch klebrig ist, kann in einem Kühler ge-
kühlt werden und hat nun eine partikelförmige, riesel-
fähige Konsistenz, in der es sortengerecht bspw. 
(Rind, Lamm, Fisch, ...) in Vorratsbehälter gefüllt wer-
den kann.

[0038] Ein oder mehrere weitere(r) Vorratsbehälter 
enthält (enthalten) prebiotische Substanzen, unter 
denen im vorliegenden Zusammenhang Stoffe ver-
standen werden, die sich auf Lebensdauer und/oder 
Wachstum der probiotischen Mikroorganismen güns-
tig auswirken, bspw. Stoffe, die von den probioti-
schen Mikroorganismen aufgenommen oder in sons-
tiger Weise verarbeitet werden können, so daß deren 
Anzahl vergrößert und/oder deren Vitalität verbessert 
wird, und daneben weitere Zusätze wie bspw. Pflan-
zenfasern.

[0039] In einem Mischer wird das Trägermaterial ei-
ner oder mehrerer gewünschter Sorten über eine Do-
sierstation mit weiteren Stoffen vermischt, nämlich 
zunächst mit probiotischen Mikroorganismen, die 
über einen Mischer und eine Pumpe zudosiert wer-
den. Die probiotischen Mikroorganismen können in 
einer geeigneten Matrix eingekapselt sein und ggf. 
unter Zugabe von Öl vorgemischt werden, bevor sie 
dem Mischer zudosiert werden.

[0040] Ein weiterer Zugabestoff kann ein Bindemit-
tel sein, wobei es sich bevorzugt um ein stärkefreies 
Bindemittel handelt. Außerdem kann Fett zudosiert 
werden.

[0041] Eine Formpresse preßt das Nahrungsmittel-
produkt in eine gewünschte endgültige Form, bspw. 
in kleine, kompakte, mundfertige Nahrungsmittelkör-
per. Hierbei kann es sich sowohl um ein Nahrungs-
mittel für den menschlichen Verzehr als auch um ein 
Tiernahrungsmittel handeln, bspw. für Haus- oder 
Zuchttiere. Auch Fischfutter kann auf diese Weise 
hergestellt werden, wobei hier häufig ein erhöhter 
Fettgehalt erwünscht ist, der sich durch entsprechen-
de Zudosierung erreichen läßt.

Bezugszeichenliste

1 Zuführungseinrichtung
2 Durchsatzmeßgerät
4 Turboreaktor
6 Gehäuse
6a Reaktionsraum
7 Heizmantel
8 erste Stirnwand
10 zweite Stirnwand
12 Rotor
14 Schaufel
16 Innenwand (von 6)
18 Pfeil
20 Längsachse
22 Produktzuführung
24 Dampfauslaß
26 Produktableitung
28 Dampfeinlaß
30 Turboreaktor
32 Strömungsweg
34 Staubabscheider
36 Staubausschleusung
40 Kondensator
41 Kondensatauslaß
42 Wärmetauscher
44 Dampfleitung
s Abstand
l Länge (von 6)
d Innendurchmesser (von 6)
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgeführten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schließlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung. 
Das DPMA übernimmt keinerlei Haftung für etwaige 
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- EP 0862863 [0001]
- US 3527606 [0022]
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Patentansprüche

1.  Verfahren zum Herstellen eines Nahrungsmit-
telprodukts, mit den Schritten:  
– Zuführen eines wasserhaltigen Trägermaterials (1) 
in einen Turboreaktor (4), der einen zylindrischen Re-
aktionsraum (6a) mit einer im wesentlichen horizon-
talen Längsachse (20) und einen in dem Reaktions-
raum um die Längsachse drehbaren, mit Schaufeln 
(14) versehenen Rotor (12) aufweist,  
– Drehen des Rotors (12) mit einer Drehzahl, die aus-
reicht, um das Trägermaterial (1) gegen eine Innen-
wand (16) des Reaktionsraums zu zentrifugieren und 
eine dynamische, turbulente Schicht an der Innen-
wand zu bilden,  
– Wärmebehandeln und Trocknen des Trägermateri-
als (1) in dem Reaktionsraum (6a),  
– Vorwärtsbewegen des Trägermaterials (1) in Rich-
tung auf einen Auslaß (26) des Turboreaktors (4) und 
Abziehen des wärmebehandelten und getrockneten 
Trägermaterials (1) als Nahrungsmittelprodukt aus 
dem Auslaß (26),  
– dadurch gekennzeichnet, daß in dem Reaktions-
raum (6a) eine Atmosphäre überhitzten Dampfs er-
zeugt wird.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß aus dem wärmebehandelten und ge-
trockneten Trägermaterial einzelne Nahrungsmittel-
erzeugnisse geformt werden.

3.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das wärmebehandelte und getrocknete 
Trägermaterial mit einer prebiotischen Substanz 
und/oder probiotischen Mikroorganismen versehen 
wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daß das Trägermaterial mit der prebioti-
schen Substanz und/oder mit den probiotischen Mi-
kroorganismen besprüht oder beschichtet wird.

5.  Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daß die probiotischen Mikroorganis-
men in eingekapselter Form zugemischt bzw. aufbe-
schichtet werden.

6.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Träger-
material proteinhaltig ist und insbesondere aus 
Fleisch, Fisch und/oder aus biologisch bzw. durch Mi-
kroorganismen erzeugtem Protein hergestellt wird.

7.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß in dem Trä-
germaterial enthaltene Fasern oder Partikel vor dem 
Zuführen in den Reaktionsraum auf eine Länge von 
weniger als 5 mm, bevorzugt weniger als 3 mm zer-
kleinert werden.

8.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Innen-
wand (16) des Turboreaktors (4) auf eine Temperatur 
im Bereich von zwischen 50°C und 150°C gebracht 
wird.

9.  Verfahren nach einem der vorangehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Innen-
wand (16) des Turboreaktors (4) abschnittsweise auf 
unterschiedliche Temperaturen gebracht wird, insbe-
sondere auf in Längsrichtung (20) stetig ansteigende 
oder abfallende Temperaturen.

10.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Wär-
mebehandeln des Trägermaterials während einer 
durchschnittlichen Verweildauer von etwa 1 bis 10 
Minuten, bevorzugt von etwa 2 bis 5 Minuten und 
weiter bevorzugt von etwa 3 Minuten erfolgt.

11.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Rotor 
(12) mit einer Drehzahl gedreht wird, bei der sich eine 
Umfangsgeschwindigkeit der Schaufelspitzen von 10 
bis 12 m/s ergibt.

12.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Ver-
fahren kontinuierlich durchgeführt wird.

13.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß während 
des Wärmebehandelns des Trägermaterials zusätz-
lich ein inertes Gas wie CO2 oder N2 durch den Reak-
tionsraum geleitet wird.

14.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Trä-
germaterial (1) bis auf einen Gesamt-Wassergehalt 
von weniger als 50 Gew.-%, insbesondere weniger 
als 40 Gew.-%, getrocknet wird.

15.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Trä-
germaterial (1) nach Verlassen des Turboreaktors (4) 
in einem weiteren Turboreaktor (30) weiter getrock-
net wird.

16.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das Trä-
germaterial (1) auf einen Gesamt-Wassergehalt von 
weniger als 20 Gew.-%, insbesondere weniger als 10 
Gew.-%, getrocknet wird.

17.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß das ge-
trocknete Trägermaterial einen AW-Wert von weniger 
als 0,6, bevorzugt von weniger als 0,15 aufweist.

18.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
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Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß der Reak-
tionsraum bei Umgebungsdruck betrieben wird.

19.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Atmos-
phäre überhitzten Dampfs zum Teil oder ausschließ-
lich überhitzten Dampf bei einer Temperatur von 
100°C bis 180°C enthält.

20.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß die Atmos-
phäre überhitzten Dampfs weniger als 10 Vol.-%, ins-
besondere weniger als 5 Vol.-% und insbesondere 
weniger als 1 Vol.-% O2 enthält.

21.  Verfahren nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, daß überhitzter 
Dampf im Gegenstrom zu dem Trägermaterial zuge-
führt wird.

22.  Vorrichtung zum Wärmebehandeln und 
Trocknen eines wasserhaltigen Trägermaterials, mit:  
– einem Turboreaktor (4), der einen zylindrischen Re-
aktionsraum (6) mit einer im wesentlichen horizonta-
len Längsachse (20) und einen in dem Reaktions-
raum (6a) um die Längsachse (20) drehbaren, mit 
Schaufeln (14) versehenen Rotor (12) aufweist, und  
– einem an einen Dampfeinlaß (28) und einen 
Dampfauslaß (24) des Reaktionsraums (6a) ange-
schlossenen Strömungsweg für eine Dampfatmos-
phäre, der einen Kondensator (40) enthält.

23.  Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daß in dem Strömungsweg ein dem 
Kondensator (40) nachgeschalteter Wärmetauscher 
(42) angeordnet ist.

24.  Vorrichtung nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, daß in dem Strömungsweg 
ein Gebläse (44) angeordnet ist.

25.  Vorrichtung nach einem der Ansprüche 22 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, daß in dem Strömungs-
weg ein Staubabscheider (34), insbesondere Zyklon, 
angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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