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Verteilvorrichtung fiur Extruder

Die vorliegende Erfindung betrifft das technische Gebiet der
Extrusion wvon Nahrungsmitteln und Futtermitteln fir Tiere. Die
vorliegende Erfindung betrifft im Detail eine Verteilvorrichtung
fiir Extruder, einen diese Verteilvorrichtung aufweisenden Extru-
der und ein Verfahren zur Verarbeitung eines fleischanalogen Ma-

terials.

Die Herstellung von Materialien mittels Extrusion hat zunehmend
Bedeutung erlangt, insbesondere bei der Herstellung von Lebens-
mitteln. Beispielsweise sei auf Verfahren zur Herstellung von
texturierten, proteinreichen Lebensmitteln aus wenigstens einem
Rohmaterial mit einem Proteingehalt zwischen 35 Gew.-% und 90
Gew.-%, insbesondere auf der Basis von pflanzlichen Proteinen
verwiesen, wobeil solche Lebensmittel nachfolgend auch als pro-

teinhaltigen Texturate oder alternative Fleischprodukte (engl.

,meat alternatives™) bezeichnet werden.

Im Zuge der Nachhaltigkeitswelle gewinnen alternative Fleisch-
produkte auf der Basis von pflanzlichen Proteinen zunehmend mehr
an Bedeutung. Herkommliche Verfahren zu deren Herstellung ent-

halten tUblicherweise die folgenden Schritte:

Verwiegen/Dosieren der Rohstoffe,

Mischen der Rohstoffe,

Vorkonditionieren (optional),

Extrudieren, insbesondere unter Zuhilfenahme einer Kiihldiise,

Schneiden.
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Beil der Extrusion von Nahrungsmitteln und/oder der Extrusion von
Futtermitteln fir Tiere erfolgt haufig eine sogenannte Nasstex-
turierung, bei der sich faserartige Strukturen ausbilden. Das
ist beispielsweise dann der Fall, wenn Produkte extrudiert wer-
den, die tierische oder pflanzliche Proteine enthalten. Eine fa-
serartige Struktur ist nicht immer einfach zu erreichen, da ein
Extrudat am Ausgang des Extruders typischerweise expandiert, was
einer dichten, kompakten, faserartigen Produktstruktur abtrag-
lich ist. Daher werden fiir solche Zwecke im Stand der Technik
Kithldiisen verwendet, die am Ausgang des Extruders angeordnet
sind und welche die Expansion des Extrudats reduzieren oder,
falls gewlinscht, auch weitestgehend vollstandig unterdriicken

sollen.

Eine wesentliche Herausforderung fiir die Akzeptanz alternativer
Fleischprodukte besteht darin, ihre Textur, ihre Farbe und ihre
haptischen Eigenschaften (Biss) soweit wie mdglich den entspre-

chenden Eigenschaften echter Fleischprodukte anzugleichen.

Eine weitere Herausforderung besteht darin, eine grosse Menge an
derartigem Material moglichst effizient herzustellen. Fir diesen
Zweck wurden dgrossere Extruder bereitgestellt, in denen eine
grdssere Menge an Masse hergestellt werden kann. Ublicherweise
werden diese Massen aus dem Extruder direkt in eine Kiuhldlse
Uberfihrt, in welcher die Masse auf geeignete Weise abgekiihlt
wird. Die Durchleitung einer grossen Menge extrudierter Masse
durch eine Kiihldise ist aufgrund der Dimensionen einer herk&mm-

lichen Kihldise jedoch ein limitierender Faktor.

Zur Erhohung der Effizienz kénnen an einen Extruder mehrere
Kihldisen angeordnet werden. Hierzu ist eine Aufteilung des aus
dem Extruder extrudierten Produktstroms in Teilstrome erforder-
lich. Diese werden anschliessend in die jeweiligen Kiihldiisen ge-

leitet.
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Fir eine moglichst effiziente Verfahrensfithrung ist es erforder-
lich, dass alle Kihldisen gleichermassen mit Produkt versorgt
werden. Dies kann durch Bereitstellung mechanischer Ventile oder
Drosselklappen erreicht werden, mit denen der Fluss von Produkt
durch zu den Kihldisen fihrenden Leitungen kontrolliert werden
kann. Dadurch wird aber das geforderte Produkt mechanisch belas-
tet, was zu einer unerwlinschten Beeinflussung der Produkteigen-

schaften fiihren kann.

Es war die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vorrichtung
und ein Verfahren zur schonenden und effizienten Verarbeitung
von grossen Mengen an zu extrudierendem Material bereitzustel-
len, bei welchem bevorzugt die Produkteigenschaften vorteilhaft

beeinflusst werden kénnen.

Die vorstehende Aufgabe wird erfindungsgemédss durch den Gegen-

stand der beigefligten Anspriche geldst.

Im Detail betrifft die vorliegende Erfindung eine Verteilvor-

richtung fiir einen Extruder, umfassend

- eln erstes Verbindungsstick zur Verbindung der Verteilvor-
richtung mit einem Ausgang eines Extruders,

- eilne Verteilereinheit,

- mindestens zwel von der Verteilereinheit wegfilhrende Leitun-
gen, wobeil jede Leitung an ihrem von der Verteilereinheit ab-
gewandten Ende ein zweites Verbindungsstiick zur Verbindung
mit einer Kihldise aufweist;

wobel jede Leitung eine Temperiervorrichtung umfasst.

Die erfindungsgemdsse Verteilvorrichtung ermoglicht eine effizi-
ente und préazise Regulierung der Teilstréme eines aus einem

Extruder extrudierten Produktstroms.

Der aus dem Extruder austretende Produktstrom wird in einer Ver-

teilereinheit in Teilstrome unterteilt, welche durch separate
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Leitungen in Kihldisen tberfihrt werden. Mit Hilfe eines Messge-
rats (vorzugsweise Durchflussmessgerats) oder von voneinander
beabstandeten Messgerdten, beispielsweise in einem Anfangsab-
schnitt und einem Endabschnitt jeder Leitung angeordneten Druck-
sensoren, konnen Abweichungen der Fliessgeschwindigkeiten der
Teilstrome voneinander ermittelt werden. Beispielsweise kann mit
Hilfe von Drucksensoren ein etwaiger Druckabfall in einer Lei-
tung ermittelt werden. Aus dem Verhadltnis oder der Differenz der
so ermittelten Druckabfdlle zueinander kann das Verhdltnis der
durch die entsprechenden Leitungen stromenden Teilstrdme ermit-
telt werden. Analog konnen bei einer anderen Ausfihrungsform mit
Hilfe von Durchflussmessgerdten die Fliessgeschwindigkeiten der
Teilstrome in den Leitungen ermittelt werden. Aus dem Verhaltnis
der so ermittelten Fliessgeschwindigkeiten kann das Verhaltnis
der durch die entsprechenden Leitungen stromenden Teilstrdme er-

mittelt werden.

Umn eine moglichst gleichmadssige Versorgung der Kiihldiisen mit
Produkt zu erreichen, konnen die Leitungen temperiert werden.
Durch Erhitzen der Leitung wird der Produktfluss in dieser Lei-
tung erhéht, womit gleichzeitig eine Verringerung des Produkt-
flusses in der oder den anderen Leitungen einhergeht. Durch Ab-
kithlen der Leitung wird der Produktfluss in dieser Leitung ver-
ringert, womit gleichzeitig eine Erhothung des Produktflusses in
der oder den anderen Leitungen einhergeht. Eine Veranderung der
Temperatur einer Leitung kann zu einer Beeinflussung des Rei-
bungsverhaltens des Extrudats mit der Leitungswand und somit zu
einer Verdnderung der Fliessgeschwindigkeit des Produkts fiihren.
Alternativ kann durch eine Veranderung der Temperatur einer Lei-
tung direkt die Temperatur des in der Leitung vorhandenen Pro-
dukts verdndert und dadurch dessen Fliessgeschwindigkeit beein-

flusst werden.
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Erfindungsgemass wird dadurch eine effiziente und préazise Ein-
stellung der Produktflisse zu den jeweiligen Kihldisen erreicht.
Zudem erfahrt das Produkt bei der Einstellung der Produktfliisse
keine mechanische Belastung, da erfindungsgeméss keine mechani-
schen Reguliermittel wie Ventile oder Drosselklappen eingesetzt
werden. Erfindungsgemidss erfolgt die Regulierung der Produkt-

flisse zu den jeweiligen Kihldisen ausschliesslich thermisch.

Gemass einer erfindungsgeméass besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann durch den Einsatz von Drucksensoren auf Stromungsmess-
vorrichtungen verzichtet werden, welche zur Regulierung von Ven-
tilen oder Drosselklappen erforderlich wAren. Die erfindungsge-
masse Verteilvorrichtung ist bei dieser Ausfihrungsform einfa-
cher zu reinigen, da keine Bauteile wie Ventile oder Drossel-
klappen oder Stromungsmessvorrichtungen vorhanden sind und auf
Leitungsverjingen (d.h. Verringerung des Leitungsdurchmessers in

einem Abschnitt zur Flussregulierung) verzichtet werden kann.

Die erfindungsgemdsse Verteilvorrichtung ist derart ausgestal-
tet, dass sie einerseits mit einem Extruder und andererseits mit
Kihldisen losbar verbunden werden kann. Samtliche Komponenten
der erfindungsgemdssen Verteilvorrichtung sind aus einem fir den
Anwendungszweck geeigneten Material gefertigt, beispielsweise
aus rostfreiem Stahl, beschichtetem Stahl oder einem hitzebe-

standigen Kunststoff.

Gemdss der vorliegenden Erfindung sind einstiickige Verteilvor-
richtungen umfasst, bei denen die hier genannten Komponenten wie
erstes und zweites Verbindungstiick, Verteilereinheit und Leitun-
gen Abschnitte der einstickigen Verteilvorrichtung beschreiben.
Weiterhin sind gem@ss vorliegenden Erfindung Verteilvorrichtun-
gen umfasst, bei denen die hier genannten Komponenten wie erstes

und zweites Verbindungstiick, Verteilereinheit und Leitungen zu-
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mindest teilweise separat gefertigte Bauteil sind, die zu der
Verteilvorrichtung zusammengefligt werden. Es ist auch mdglich,
dass einzelne Bauteile wie erstes Verbindungsstiick und Verteile-
reinheit einstiickig gefertigt sind und mit den anderen hier ge-

nannten Komponenten zusammengefiigt werden.

Die erfindungsgemasse Verteilvorrichtung kann an jeden herkomm-—
lichen Extruder oder an jede herkommliche Pumpe angeschlossen
werden. Hierzu wird ein erstes Verbindungsstiick der erfindungs-
gemassen Verteilvorrichtung mit einem Ausgang eines Extruders
oder eilner Pumpe verbunden. Das erste Verbindungsstlick besitzt
eine geeignete Form, um ein Anschliessen an einen Extruder oder

eine Pumpe zu realisieren.

Herkommliche Extruder weisen eine Endplatte auf, an welche vor-
zugsweise das erste Verbindungsstiick der erfindungsgemdssen Ver-
teilvorrichtung angeschlossen werden kann. Das erste Verbin-
dungsstiick weist hierfiir eine geeignete Form und Dimension auf.
Es kann sich um ein separates Bauteil wie ein Ubergangsstiick
handeln, mit welchem die Verteilvorrichtung passend an einem
Extruder oder einer Pumpe befestigt werden kann. Es kann sich
aber auch um einen Abschnitt der Verteilereinheit handeln (d.h.
ein integraler Bestandteil der Verteilereinheit, wie eine End-
flache der Verteilereinheit). Das Anschliessen kann mit Hilfe
geeigneter und bekannter Verbindungselemente wie Flansche, Klem-

men, Schraubverbindungen oder dergleichen erfolgen.

Extruder und Pumpen sind hinlanglich bekannt und miissen hier
nicht nadher beschrieben werden. Erfindungsgemédss koéonnen handels-—
iibliche Extruder verwendet werden, welche im Stand der Technik
zur Herstellung entsprechender Lebensmittelprodukte eingesetzt
werden. Beispielhaft sei auf die in der WO 2012/158023 Al ge-

nannten Extruder oder auf die Extruder, insbesondere Doppel-
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schneckenextruder, der Firma Bihler verwiesen. Derartige Extru-
der weisen vorzugsweise ein L/D-Verhdltnis (Lange zu Durchmes-
ser) im Bereich von 20 bis 60, bevorzugt 25 bis 50, und beson-
ders bevorzugt 25 bis 40 auf. Erfindungsgemédss bevorzugt werden
die Extruder mit 300 bis 1000 U/min, besonders bevorzugt 450 bis
900 U/min betrieben.

Erfindungsgemidss bevorzugt handelt es sich um Extruder, welche
einen grossen Produktdurchsatz ermdéglichen. Derartige Extruder
sind entsprechend grosser dimensioniert als Extruder, welche
bislang zur Herstellung von proteinhaltigen Lebensmitteln wie

,meat alternatives™ verwendet wurden.

Gemdss einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung kann der
Extruder eine ZzZufthroffnung flir Gas aufweisen, durch welche Gas
(wie CO2 oder Nz) in das im Extruder zu behandelnde Produkt ein-
geleitet werden kann. Auf diese Weise kann eine kontrollierte
Porenbildung im Extrudat erreicht werden. Ein derartiger Extru-

der ist in der WO 2021/032866 Al beschrieben.

Durch den Ausgang des Extruders tritt extrudiertes Produkt
(Extrudat) aus und gelangt in die erfindungsgemédsse Verteilvor-
richtung. Das Extrudat gelangt zundchst in eine Verteilerein-
heit. Gemdss einer Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
kann die Verteilereinheit grundsatzlich als Kegel ausgebildet
sein. Die Ausbildung als Kreiskegel ist vorteilhaft. Auch die
Ausbildung als Kegelstumpf, insbesondere als Kreiskegelstumpf
ist selbstverstédndlich méglich. Beili kegel- bzw. kreiskegelfdrmi-
ger Ausbildung kann eine Form mit kugelabschnittsférmiger Spitze
realisiert sein, wodurch sich das Stromungsverhalten gezielt be-
einflussen und an das Extrudat anpassen lasst. Der Rlckstaudruck
in den Extruder und das Ausmass der Scherung des Produkts kann

beeinflusst werden.
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Gemass einer erfindungsgemédssen Ausfiihrungsform kann im Bereich
des dem Extruder abgewandten und/oder des dem Extruder zugewand-
ten Endes der Verteilereinheit eine Blende angeordnet sein, mit
welcher der Verteilkanal verengbar bzw. verengt ist. Mit derar-
tigen Blenden koénnen wiederum gezielt Produkteigenschaften, ins-

besondere die Faserigkeit, beeinflusst werden.

Aus dem Verteilerelement fiithren zwel oder mehrere Ausgange in
Leitungen, durch welche das Produkt auf die Kithldiisen verteilt

wird.

Erfindungsgemass bevorzugt sind zweil Leitungen vorgesehen. Ge-
mass dieser Ausfilhrungsform hat das Verteilerelement zwei Aus-

gange, die in die entsprechenden Leitungen miinden.

Gemass einer Ausfiihrungsform konnen diese Ausgange rohrartig
ausgebildet sein und beispielsweise y-formig, U-formig, V-formig
oder dergleichen angeordnet sein (im Fall von zwel Ausgangen und

zwel Leitungen) .

Die sich daran anschliessenden Leitungen sind vorzugsweise zy-
linderformig. Besonders bevorzugt weisen die Leitungen tber min-
destens 50%, vorzugsweise mindestens 70%, besonders bevorzugt
mindestens 90% der Lange (vom Ausgang des Verteilelements bis
zum Eintritt in die Kiihldiise) eine konstante Querschnittsfl&che
auf. So kann vorteilhaft eine gleichméssige Fliessgeschwindig-
keit erzielt werden.

Die Leitungen weisen einen Innenraum auf, durch welchen Produkt
geleitet werden kann. Die Leitungen sind temperierbar, d.h. die
Wand der Leitung und gegebenenfalls der Innenraum und darin ent-
haltenes Produkt konnen gekithlt oder erhitzt werden. Hierflir
geeignete Temperiereinrichtungen wie Warmetauscher oder elektri-

sche Heizvorrichtungen sind hinlanglich bekannt. Gemédss einer
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bevorzugten Ausfithrungsform der vorliegenden Erfindung umgibt
die Temperiervorrichtung mantelfdrmig den als Produktleitung
dienenden Innenraum der Leitung, vorzugsweise iiber die gesamte
Lange der Leitung. Beispielsweise kann in der Wand einer zylin-
derformigen Leitung ein beispielsweise ringformiger Kanal fir
Kithl- oder Heizmedium angeordnet sein, durch welchen bei Bedarf
entsprechendes Kihl- oder Heizmedium wie Wasser oder ein erhitz-

tes Gas geleitet werden kann.

Erfindungsgemdss bevorzugt sind voneinander beabstandete Messge-
rate bereitgestellt, um den Produktfluss in den Leitungen zu
messen. Vorzugsweise sind diese Messgerate ausgewahlt aus der
Gruppe bestehend aus Durchflussmessgeradaten, Drucksensoren, Tem-
peraturmessgerdaten, Viskositdtsmessgeraten, oder Farbmessgera-
ten. Insbesondere bevorzugt sind diese Messgerate ausgewahlt aus
der Gruppe bestehend aus Durchflussmessgerdten und Drucksenso-
ren. Derartige Geradte sind bekannt und miissen hier nicht n&her

erlautert werden.

Die Messgerdte missen derart voneinander beabstandet sein, dass
eine zuverladssige Messung der zu bestimmenden Produkteigenschaft
moéglich ist. Geeignete Messanordnungen sind dem Fachmann be-
kannt. Gem&ss einer bevorzugten Ausfthrungsform ist in einem An-
fangsabschnitt und einem Endabschnitt jeder Leitung jeweils ein
Drucksensor oder ein Durchflussmessgerat angeordnet. Mit anderen
Worten sind an jeder Leitung zwel Drucksensoren oder Durchfluss-
messgerdte angeordnet. Unter Anfangsabschnitt und Endabschnitt
sollen hierbei das jeweils erste und letzte Drittel, vorzugswei-

se Viertel, der Gesamtlange der Leitung verstanden werden.

Gemdss einer welteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
geniigt es im Fall der Verwendung von Durchflussmessgeraten, pro

Leitung nur ein Durchflussmessgerat bereitzustellen (beispiels-
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weise im Anfangsabschnitt oder Endabschnitt einer Leitung). Ge-
méss eilner weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
mit einer Verteilvorrichtung mit zwei Leitungen geniigt es sogar,
nur ein einziges Durchflussmessgerat in einer der Leitungen be-
reitzustellen. In diesem Fall kann der Produktstrom der anderen
Leitung aus dem gesamten Durchsatz, welcher dem Extruder oder

der Pumpe entnommen werden kann, berechnet werden.

Gemdss einer weiteren Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung
konnen die Messgerate aber auch an einer Endplatte eines Extru-

ders und am Anfang einer Kihldlse angeordnet sein.

Besonders bevorzugt sind die Messgerate, vorzugsweise die Druck-
sensoren oder Durchflussmessgerdte, am Beginn (d.h. am Ubergang
vom Verteilelement zur Leitung) und/oder am Ende (d.h. am Uber-

gang von der Leitung zur Kiithldiise) jeder Leitung angeordnet.

Drucksensoren sind hinlanglich bekannt. Erfindungsgemidss kdnnen
herkoémmliche Drucksensoren eingesetzt werden. Durchflussmessge-
rate sind ebenfalls hinladnglich bekannt. Erfindungsgemdss konnen

herkommliche Durchflussmessgerdte eingesetzt werden.

Jede Leitung ist Uber ein zweites Verbindungsstick mit einer
entsprechenden Kiihldiise verbunden. Das zweite Verbindungsstiick
besitzt eine geeignete Form und Dimension, um ein Anschliessen
an eine Kihldise zu realisieren. Das Anschliessen kann mit Hilfe
geeigneter und bekannter Verbindungselemente wie Flansche, Klem-
men, Schraubverbindungen oder dergleichen erfolgen. Es kann sich
um ein separates Bauteil wie ein Ubergangsstiick handeln, mit
welchem die Verteilvorrichtung passend an einer Kiihldiise befes-
tigt werden kann. Es kann sich aber auch um einen Abschnitt der
Leitung handeln (d.h. ein integraler Bestandteil der Leitung,

wie eine Endfldche der Leitung).
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Gemass einer bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das zweite Ver-
bindungsstiick einen gekrimmten Rohrabschnitt. Damit kann er-
reicht werden, dass schrdg angeordnete Leitungen passend mit
waagrecht zum Extruder oder zur Pumpe angeordneten Kihldisen
verbunden werden konnen. Beispielsweise kann der gekrimmte Rohr-
abschnitt eine Kriummung im Bereich von 30° bis 90°, vorzugsweise

von 45° aufweisen.

Kithldiisen sind hinlanglich bekannt. Die erfindungsgemasse Ver-
teilvorrichtung kann an herkdmmlich zusammen mit Extrudern ver-

wendete Kihldiisen angeschlossen werden.

Beispielhaft seien Kihldisen genannt, wie sie in der EP-3 524
059 Al beschrieben sind. Es handelt sich hierbei um eine Nah-
rungs- bzw. Futtermittelextruderkiihldiise mit einem Einlassende,
das an einem Nahrungs- bzw. Futtermittelextruder befestigbar ist
und an dem Extrudat in die Kiuhldise hineinfihrbar ist;

einem Auslassende, an dem gekilhltes Extrudat abfihrbar ist;
einem Extrudatstromungskanal, der sich im Wesentlichen vom Ein-
lassende zum Auslassende erstreckt;

mindestens einem Kihlmittelstromungskanal, mit dem der Extrudat-
stromungskanal in Warmelbertragungsverbindung steht;

wobei im Querschnitt zur Hauptstromungsrichtung (8) der Extru-
datstromungskanal im Wesentlichen als Ringausschnitt ausgebildet
ist; und

eine Aussenwand des Extrudatstromungskanals mindestens aus einem
ersten Segment und einem zweiten Segment ausgebildet ist, wobei
das erste Segment und das zweite Segment liber mechanische Ver-

bindungselemente miteinander verbunden sind.

Mit einer derartigen Kiihldiise konnen Kapazitaten im Bereich von

20 bis 3000 kg/h (vorzugsweise 500 bis 3000 kg/h, bevorzugter
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2000 bis 3000 kg/h) Extrudat bei nur geringer Baugrdsse des
Kihlwerkzeugs mit einer typischen Lange von 0.5 bis 2.5 m (vor-
zugsweise 0.75 bis 2.25 m, bevorzugter 1 bis 2m) und einem
Durchmesser von 100 bis 800 mm (vorzugsweise 200 bis 600 mm, be-
vorzugter 400 bis 600 mm) realisiert werden. Es kdnnen aber auch
Kihldisen wie Schlitzkihldisen verwendet werden. Fur solche
Kihldisen ist die die vorstehende Beschreibung eines Durchmes-

sers nicht anwendbar.

Die Kiihldiise ist in den Bereichen, die mit dem Nahrungs- bzw.
Futtermittel in Kontakt kommen, also insbesondere dem Extrudat-
stromungskanal, aus rostfreiem Edelstahl (bspw. Sortennummern
1.43xx oder 1.44xx gemdss EN 10088) ausgebildet. Diese Materia-

lien zeichnen sich durch hochgradige Lebensmittelechtheit aus.

Die Messgerate, vorzugsweise Drucksensoren oder Durchflussmess-
gerate, sind mit einer Steuer- und Regeleinheit verbunden. Es
kann sich hierbei um Computervorrichtungen handeln, welche Sig-
nale von den Drucksensoren empfangen, ggfs. speichern, auswerten
und darauf basierend Steuersignale an die in der Verteilvorrich-
tung angeordneten Temperiereinrichtungen abgeben koénnen. Derar-

tige Steuer- und Regeleinheiten sind hinlanglich bekannt.

Die Temperiereinrichtungen koénnen unabhangig von Messgeradten und
der vorstehenden Steuer- und Regeleinheit eingestellt werden,
beispielsweise manuell in Abhdngigkeit von beobachteten Pro-
dukteigenschaften. Vorzugswelise sind die Temperiereinrichtungen
ebenfalls mit der Steuer- und Regeleinheit verbunden und koénnen
von ihr derart kontrolliert werden, dass ein Abkiithl- oder Auf-
warmvorgang durchgefiithrt wird. Beispielsweise kann der Abkiihl-
oder Aufwdrmvorgang dadurch erfolgen, dass nach Empfang eines
entsprechenden Signals von der Steuer- und Regeleinheit in der

Temperiereinrichtung ein Sperrelement geldst wird und Kihl- oder
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Aufheizmedium (wie beispielsweise Wasser oder Gas mit entspre-
chender Temperatur) aus einem Reservoir in einen ringfdrmigen
Abschnitt im Mantel der zylinderformigen Leitung stromen kann.
Es wird also erfindungsgemédss bevorzugt ein Regelkreis mit einer
aus dem durch die Messgeradate ermittelten Ergebnis abgeleiteten
Regelgrodsse und einer aus dem Schritt des Erhitzens oder Abkih-

lens der Leitung abgeleiteten Fihrungsgrdsse definiert.

Gemass einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform der vorlie-
genden Erfindung kann ein Warmetauscher bereitgestellt sein,
durch welches Extrudat nach Verlassen des Extruders vor Eintritt
in eine Kihldiise stromt. Es wurde gefunden, dass die Produktqua-
1litat einer Proteinschmelze, insbesondere eines Nassextrudats,
erheblich verbessert und energieeffizienter durchgefiihrt werden
kann, wenn die Proteinschmelze durch einen Warmetauscher gefihrt
wird, in welchem eine kurzzeitige Warmebehandlung (Warmeschock-

Behandlung) durchgefiihrt werden kann.

Unter einer Warmeschock-Behandlung wird erfindungsgemdss ein
Prozess verstanden, bei welchem ein Material fir kurze Zeit (1-

10 s) einer hohen Temperatur von 150-200°C ausgesetzt wird.

Der Warmetauscher kann an einer beliebigen Stelle zwischen Aus-
gang aus dem Extruder und Eintritt in einer Kiithldiise angeordnet
sein. Im Fall der Verwendung zusammen mit der erfindungsgem&éssen
Verteilvorrichtung ist der Warmetauscher vorzugsweise vor der
Verteilereinheit der Verteilvorrichtung angeordnet, damit das
gesamte Extrudat die gewiinschte Warmeschockbehandlung erfahrt,
bevor es in Teilstrome aufgeteilt wird. Alternativ kann in jedem
der Teilstrome (d.h. vor oder nach den Leitungen) ein Warmetau-

scher angeordnet werden.
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Fiir eine Warmeschockbehandlung geeignete Warmetauscher sind be-
kannt. Beispielsweise sei auf Rohr-Mantel-Warmetauscher wie Bln-
delrdhrenwédrmetauscher verwiesen. Es handelt sich hierbei bei-
spielsweise um eine Vorrichtung, bei welcher das Produkt durch
enge Kanale gefilhrt wird und hierbei einer homogenen Warmebe-
handlung ausgesetzt wird. Gemdss einer bevorzugten Ausfihrungs-
form wird ein Warmetauscher verwendet, welcher Kandle aufweist,
durch die Produkt von einer ersten Seite des Warmetauschers
durch einen langlichen, vorzugswelise zylinderformigen Abschnitt

zUu elner zweiten Seite des Warmetauschers gefiihrt werden kann.

Es hat sich weiterhin gezeigt, dass die fir das erfindungsgeméds-
se Verfahren erforderliche Lange des Extruders verringert werden
kann, wenn ein vorstehend beschriebener Warmetauscher verwendet
wird. Beispielsweise kann ein Teil des Extrudergehduses (Extru-
derhausesegment, fachsprachlich als Barrel bezeichnet, wobei ein
Barrel Ublicherweise eine Lange des vierfachen Durchmessers der
verwendeten Extruderschnecke aufweist) eingespart und die Extru-
derschnecke entsprechend verkiirzt werden, was zu einer vorteil-
haften Platzeinsparung fiihrt, die insbesondere bei grossen
Extrudern (wie sie erfindungsgemdss bevorzugt eingesetzt werden)
erhebliche Relevanz hat. Es ist beispielsweise mdoglich, das Ver-
fahren mit einem Extruder mit 5 Barrels statt herkdémmlich mit 9
Barrels durchzufihren. Der Grund hierfiir liegt darin, dass in
dem Warmetauscher eine effizientere und homogenere Warmebehand-
lung durchgefiihrt werden kann als im Extruder selbst méglich
ist. Wahrend in einem Extruder vornehmlich die &dusseren Rander
der Produktschmelze erhitzt werden, wahrend im vorstehenden War-
metauscher eine homogene Durcherhitzung der gesamten Produkt-
schmelze erreicht wird. Dies fihrt insbesondere zu einer ge-

wlinschten Texturierung eines Nassextrudats.
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Die vorliegende Erfindung betrifft somit weiterhin eine Extru-
dieranlage, umfassend einen Extruder und eine erfindungsgemasse
Verteilvorrichtung, welche iber ein erstes Verbindungsstiick mit

einem Ausgang des Extruders verbunden ist.

Erfindungsgemdss bevorzugt ist an jeder Leitung der Verteilvor-
richtung jeweils eine Kiithldiise Uber ein zweites Verbindungsstiick
angeschlossen, welches an einem von der Verteilereinheit der

Verteilvorrichtung abgewandten Ende der Leitung angeordnet ist.

Erfindungsgemédss bevorzugt umfasst die Extrudieranlage eine er-
findungsgemdsse Verteilvorrichtung mit zwei Leitungen, und ent-

sprechend zweil Kithldisen.

Erfindungsgemass bevorzugt umfasst die Extrudieranlage weiterhin
ein Warmetauscher, welcher Kanadle aufweist, durch die Produkt
von einer ersten Seite des Warmetauschers durch einen langlichen
Abschnitt zu einer zweiten Seite des Warmetauschers geflihrt wer-
den kann. Gemass dieser Ausfihrungsform kann vorzugsweise der
Extruder verkiirzt sein, beispielsweise auf einen 5-Barrel-
Extruder (d.h. einen Extruder mit einer Lange entsprechend dem

20-fachen Durchmesser der eingesetzten Extruderschnecke).

Die vorstehenden Ausfiihrungen zu verwendbaren Extrudern und

Kithldiisen treffen hier analog =zu.

Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur

Herstellung eines proteinhaltigen Lebensmittels in einer vorste-

hend beschriebenen Extrudieranlage, umfassend die Schritte:

a) Verarbeitung einer Rohstoffmischung, wobeli mindestens ein
Rohstoff ein Protein ist, vorzugswelse ein pflanzliches Pro-

tein, in einem Extruder,
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b) Herausfilhren des Extrudats aus dem Extruder in die Verteil-
vorrichtung,

c) Fihren von Teilstrémen des Extrudats durch Leitungen der Ver-
teilvorrichtung in Kihldisen, wobei die Fliessgeschwindigkei-
ten der Teilstrome in den Leitungen mit Hilfe eines Messge-
rats, vorzugsweise Durchflussmessgerats, oder von voneinander
beabstandeten Messgeraten ermittelt werden und hieraus Abwei-
chungen der Fliessgeschwindigkeiten der Teilstrome voneinan-
der bestimmt werden,

d) Gegebenenfalls Erhitzen oder Abkiihlen einer Leitung wadhrend
des Schritts c) in Abhédngigkeit von den in Schritt c) ermit-
telten Fliessgeschwindigkeiten der Teilstrdme, um die Fliess-
geschwindigkeiten der Teilstrome in den Leitungen zu modifi-

zieren.

Die Verarbeitung der Rohstoffmischung im Extruder kann auf be-

kannte Weise erfolgen.

Erfindungsgemédss werden Rohstoffe in einen Extruder eindosiert,
wobel mindestens ein Rohstoff ein Protein ist, vorzugsweise ein
pflanzliches Protein. Der Begriff ,wobei mindestens ein Rohstoff
ein Protein ist™ umfasst auch Ausfilhrungsformen, bei denen der

Rohstoff ein Protein enthdlt oder eine Proteinquelle darstellt.

Als Proteinquellen werden vorzugsweise Pflanzen eingesetzt, bei-
spielsweise Hiilsenfriichte (wie etwa Erbsen, Lupinen oder Bohnen,
beispielsweise Favabohnen), Getreide (wie etwa Weizen, Soja,
Raps oder Sonnenblumen), oder Algen. Es konnen aber auch tieri-
sche Proteine wie Milchprotein oder Molkenprotein oder Proteine
aus Muskelfleisch oder Bindegewebe verwendet werden. Es ist aber
erfindungsgemédss bevorzugt, Produkte herzustellen, welche frei

von tierischen Proteinen sind.
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Erfindungsgemass bevorzugt umfassen die Rohstoffe mindestens ei-
ne Komponente, welche einen Faseranteil aufweist. Beispielhaft
seien Erbsenfasern genannt, welche einen Faseranteil von mindes-

tens 50% ihres Trockengewichts aufweisen.

Die proteinhaltigen Rohstoffe werden zusammen mit einer Flissig-
keit in den Extruder dosiert. Wie vorstehend ausgefilhrt handelt
es sich hier um mindestens einen vorstehend beschriebenen pro-
teinhaltigen Rohstoff und eine vorstehend beschriebene Fliissig-
keit. Optional kénnen eine gasbildende Verbindung und eine gas-
freisetzende Verbindung zugegeben werden, sofern eine Bereit-
stellung eines Gases im Extruder durch Freisetzung des Gases

iber eine chemische Reaktion dieser Verbindungen erfolgen soll.

Als Flussigkeiten konnen Wasser, Boullion und/oder eine &lhalti-
ge Substanz wie beispielsweise einen 6lhaltigen Aromatrager ein-

gesetzt werden.

Beispielsweise werden die proteinhaltigen Rohstoffe und die
Fliissigkeit in einem derartigen Verhaltnis eindosiert, dass der
Proteingehalt im Rohmaterial grdsser als 50 % ist und besonders
bevorzugt im Bereich von 60 % bis 90 % liegt. Entsprechend liegt
der Stadrkeanteil (Kohlenhydratanteil) im Rohmaterial vorzugswei-

se bei hochstens 50%, vorzugsweise im Bereich von 5 bis 30%.

Zusatzlich konnen tUblicherweise fiir die Herstellung alternativer
Fleischprodukte verwendete Additive zugegeben werden. Beispiels-
weise konnen Salze wie Natriumchlorid, Fette, Ole oder andere

Lipide zugegeben werden, vorzugswelse in einer Menge von 0,1 bis

10 Gew.-%, bezogen auf das Gesamtgewicht aller Rohstoffe.

Unter einem Nasstexturat wird ein Extrudat verstanden, bei dem
der Feststoffanteil des Extrudats im Schritt ¢) im Bereich von
20 % bis 60 %, bevorzugt im Bereich von 30 % bis 50 % liegt. Flr

Nasstexturate hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der
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Proteingehalt in den Trockenrohstoffen grdsser als 50 % ist und

X

besonders bevorzugt im Bereich von 60 % bis 90 % liegt.

In einem ersten Abschnitt des Extruders werden die vorher abge-
wogenen Rohstoffe eindosiert. Alternativ kénnen die verschiede-
nen Rohstoffe dem Extruder auch sequentiell in verschiedenen Ab-

schnitten zugegeben werden.

Vor dem Schritt a) des Eindosierens in den Extruder kdnnen ein
oder mehrere der Rohstoffe vorkonditioniert werden. Auf diese
Weise lasst sich die Verweilzeit der Proteinmatrix im Prozess
beeinflussen. Dabel wird derzeit davon ausgegangen, dass elne
langere Verwellzeit zu einer verbesserten Faserstruktur fihrt,
da dann beim Extrudieren eine erhohte Zahl an quervernetzten
Filamenten entsteht. Erfindungsgeméass bevorzugt betragt die Ver-
welilzeit im Vorkonditionierer 3 bis 600 s, besonders bevorzugt 3

bis 60 s, insbesondere bevorzugt 5 bis 15 s.

Im Extruder werden die eindosierten Rohstoffe miteinander ver-
mischt, so dass eine flissige, vorzugsweise wassrige Proteinzu-
sammensetzung ausgebildet wird. Der Mischer kann als Schnellmi-
scher ausgebildet sein. Er kann eine Wasser- und Dampfzuleitung
aufweisen. Der Extruder kann iber eine Wasserzuleitung und opti-

onal eine Dampfzuleitung verfiligen.

Im Extruder findet eine Verarbeitung der fliissigen, vorzugsweise
wassrigen Proteinzusammensetzung statt. Hierbei wird die Zusam-
mensetzung liber die Denaturierungstemperatur des Proteins er-
hitzt, vorzugsweise auf eine Temperatur im Bereich von 80 bis
180°C, bevorzugter 120 bis 160°C, besonders bevorzugt 130 bis
150°C, in Abhiangigkeit des eingesetzten Proteins. Bevorzugt sind
die Gehduse des Extruders temperiert. Die Zusammensetzung wird
unter Druck (Ublicherweise 1 bis 60 bar, vorzugsweise 10 bis 30

bar, besonders bevorzugt 20 bis 30 bar) zu einer homogenen Mi-
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schung verknetet. Hierbei erfolgt Ublicherweise ein Energieein-

trag von 10 bis 120 Wh/kg, vorzugsweise 15 bis 30 Wh/kg.

Das erfindungsgemdsse Verfahren kann grundsatzlich mit einem
Durchsatz im Bereich von 40 bis 10000 kg/h, vorzugsweise 1000
bis 7000 kg/h, besonders bevorzugt 1000 bis 4000 kg/h, betrieben
werden, wobel das Material im Extruder vorzugsweise eine Halte-
zeit (Verweilzeit) vonl5 s bis 120 s, bevorzugt von 20s bis 90 s

aufweist.

Ein gemass einer bevorzugten Ausfithrungsform des erfindungsge-
méssen Verfahrens eingeleitetes Gas kann an unterschiedlichen
Positionen am Extruder eingeleitet werden - entweder bereits na-
he am Eingangsbereich, im Mittelbereich oder im Ausgangsbereich.
Erfindungsgemdss bevorzugt befindet sich die Zufthréffnung fir
das Gas 1in einem Abschnitt des Extruders, der sich in der Nahe
der Kiihldiise (d.h. am Extruderauslass) befindet, vorzugsweise im
letzten Drittel der Extruderlange vor der Kiihldiise, besonders

bevorzugt im letzten Viertel der Extruderlange vor der Kihldise.

Gemadss elner bevorzugten Ausfilhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung befindet sich an der Position der Zufihroffnung fiir das Gas
im Extruder statt eines herkommlichen Forderelements ein Knet-
und/oder Mischelement zum intensiven Vermischen des eingeleite-
ten Gases mit dem Extrudat, so dass das Gas in dem Extrudat dis-
pergiert wird. Derartige Elemente sind bekannt. Beispielhaft
seien sogenannte Igelschnecken, Barriereschnecken, T-Elemente
(beispielsweise von der Firma Extricom) genannt. Sie geben einen
geringen Energieeintrag in das Produkt bei gleichzeitig hoher

distributiver und dispersiver Mischwirkung.

Anschliessend erfolgt ein Schritt des Herausfilhrens des Extru-
dats aus dem Extruder in die erfindungsgemasse Verteilvorrich-
tung. Wie vorstehend ausgefiithrt gelangt das Extrudat zunachst in

ein Verteilerelement und wird dort in Teilstridme aufgeteilt.
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Diese Teilstrome werden durch Leitungen der Verteilvorrichtung
in Kihldisen gefiithrt, wobei die Fliessgeschwindigkeiten der
Teilstrome in den Leitungen mit Hilfe eines Messgerats (vorzugs-—
welise Durchflussmessgerats) oder von voneinander beabstandeten
Messgeraten ermittelt werden und hieraus eine Abweichung der
Fliessgeschwindigkeiten der Teilstrdme voneinander bestimmt

wird.

Vorzugswelse wird bei jeder Leitung der Druck am Beginn der Lei-
tung und am Ende der Leitung gemessen. Hieraus wird eine Druck-
differenz (Paus—Pein) bestimmt, welche einem Druckabfall ent-

spricht.

Anschliessend wird in der vorstehend beschriebenen Steuer- und
Regeleinheit das Verhaltnis oder die Differenz der Druckabfédlle
in den Leitungen ermittelt. Im Fall einer Ausfihrungsform mit

zwel Leitungen ist dies beispielsweise:

R = (paus - pein)l
(paus - pein)z

Anhand des so ermittelten Wertes wird entschieden, ob im Wesent-
lichen gleich grosse Teilstrome durch die Leitungen stromen. Ist
dies nicht der Fall, kann eine Justierung der Teilstrome durch-
gefilhrt werden, indem gegebenenfalls ein Erhitzen oder Abkiithlen
einer Leitung wadhrend des Durchfithrens des Produkts durch die
Leitungen erfolgt. Durch Erhitzen der Leitung wird der Produkt-
fluss in dieser Leitung erhoht, womit gleichzeitig eine Verrin-
gerung des Produktflusses in der oder den anderen Leitungen ein-
hergeht. Durch Abkithlen der Leitung wird der Produktfluss in
dieser Leitung verringert, womit gleichzeitig eine Erhdéhung des
Produktflusses in der oder den anderen Leitungen einhergeht. Die
Temperierung erfolgt mit Hilfe der vorstehend beschriebenen Tem-

periereinrichtungen. Eine Veranderung der Temperatur einer Lei-
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tung kann zu einer Beeinflussung des Reibungsverhaltens des
Extrudats mit der Leitungswand und somit zu einer Veranderung
der Fliessgeschwindigkeit des Produkts filhren. Alternativ kann
durch eine Veranderung der Temperatur einer Leitung direkt die
Temperatur des in der Leitung vorhandenen Produkts verandert und

dadurch dessen Fliessgeschwindigkeit beeinflusst werden.

Gemédss einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform umfasst das
Verfahren einen zusdtzlichen Schritt d) einer Warmeschock-
Behandlung des Extrudats, wobei der Schritt d) nach Schritt a)
(d.h. nach Austritt des Extrudats aus dem Extruder) und vor dem

Eintritt des Extrudats in die Kihldisen durchgefihrt wird.

Erfindungsgemass bevorzugt wird die Warmeschockbehandlung in ei-
nem Warmetauscher bei 150 bis 200°C fiir 1s bis 10 s durchge-
fihrt. Es wird auf die vorstehenden Ausfiihrungen zum Warmetau-

scher verwiesen.

Gemass dieser bevorzugten Ausfiihrungsform mit einem Warmetau-
scher kann eine modulare und einstellbare Texturisierung eines
zu behandelnden Materials mit geringeren Kosten und erhohter
Energieeinsparung erreicht werden. Der Warmetauscher kann auf
einfache Weise installiert werden, indem er mit stromaufwarts
und stromabwarts angeordneten Komponenten auf herkdémmliche Weise

verbunden wird.

Es wurde gefunden, dass bei Erhohung der Temperatur im Warmetau-
scher eine starkere Textur im Produkt erreicht werden konnte.
Erfindungsgemadss bevorzugt sollte aber bei Erhthung der Tempera-
tur im Warmetauscher die Temperatur in der Kilhldise verringert
werden, um eine unerwiinschte Blasenbildung im Produkt zu vermei-
den. Erfindungsgemass bevorzugt wird somit die Temperatur in der
Kihldise in Abhangigkeit von der Temperatur im Warmetauscher

eingestellt.
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Ublicherweise wird das Extrudat durch eine Kiihldiise herausge-
fihrt, um das Extrudat unter den Siedepunkt von Wasser zu brin-
gen und/oder Wasser zu verdampfen, d.h. unter Normalbedingungen
auf eine Temperatur unterhalb von 120°C. Kiihldisen fiir Extruder
sind hinldnglich bekannt. Ublicherweise wird das Extrudat auf

eine Temperatur im Bereich von 50 bis 90°C abgekiihlt.

Erfindungsgemass bevorzugt erfolgt die Einstellung der Tempera-
tur in der Kihldise in Abhangigkeit von der Temperatur im Warme-
tauscher derart, dass bei einer Temperatur im Warmetauscher von
180°C bis 200°C eine Temperatur in der Kiihldiise von 70°C bis
90°C eingestellt wird, und bei einer Temperatur im Wiarmetauscher
von 150°C bis 180°C eine Temperatur in der Kithldiise von unter

90°C bis 100°C eingestellt wird.

Gemdss einer bevorzugten Ausfithrungsform kann der Produktschmel-
ze im Extruder ein Ol zugesetzt werden, um die Bruchfestigkeit
des fertigen Produkts zu erhohen. Hierfiir sind lebensmittel-
rechtlich zugelassene Ole wie Speisedle (beispielsweise Sonnen-
blumendl) geeignet. Beispielsweise kann das Ol in einem Anteil

Q. Q.

im Bereich von 1 % bis 10 %, bevorzugt im Bereich von 2 % bis
6 %, besonders bevorzugt im Bereich von 3 % bis 4 %, bezogen auf
das Gesamtgewicht aller in den Extruder eindosierten Rohstoffe,

zugesetzt werden.

Nach Austritt aus der Kiihldiise kann das Extrudat in einem weite-
ren Schritt auf bekannte Weise in geeignete Formen und Grdssen

geschnitten werden.

Mit der erfindungsgemassen Vorrichtung und dem erfindungsgemas-
sen verfahren kann ein Produkt mit neuen und vorteilhaften Ei-
genschaften (insbesondere hinsichtlich der Textur) erhalten wer-

den.
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Die vorliegende Erfindung betrifft somit auch ein proteinhalti-
ges Lebensmittel, erhdltlich durch ein hier vorstehend beschrie-
benes Verfahren.

Die vorliegende Erfindung wird anstehend anhand von nicht ein-
schrankenden Ausfihrungsbeispielen und Zeichnungen nédher erlau-

tert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemédssen Ver-
teilvorrichtung;
Fig. 2 eine schematische Ansicht einer Leitung einer erfin-

dungsgemassen Verteilvorrichtung;

Fig. 3 ein Diagramm, in welchem die Abhadngigkeit des Produkt-
flusses durch zwei Leitungen einer erfindungsgem&ssen
Verteilvorrichtung in Abhangigkeit von dem Temperatur-
unterschied in den Leitungen dargestellt ist;

Fig. 4 eine schematische Ansicht einer Ausfilhrungsform eines
erfindungsgemidss einsetzbaren Warmetauschers;

Fig. 5 ein Diagramm, in welchem die Abh&ngigkeit der Blasen-
bildung von der Temperatur im Warmetauscher und der

Temperatur in der Kithldiise dargestellt ist.

In Fig. 1 ist eine schematische Ansicht einer erfindungsgemassen
Verteilvorrichtung 1 gezeigt. Die Verteilvorrichtung 1 ist iber
ein erstes Verbindungsstiick la mit der Endplatte eines Extruders
10 verbunden. Durch die Endplatte des Extruders 10 austretendes
Extrudat gelangt in eine Verteilereinheit 2, welche in der Aus-
fithrungsform gemdss Fig. 1 y-formige Abschnitte umfasst, um eine
prazise Verbindung mit den zylinderfdrmigen Leitungen 3, 4 zu
realisieren. Die Ausfihrungsform gemdss Fig. 1 weist zweli Lei-
tungen 3, 4 auf. Aus den Leitungen 3, 4 gelangt das Produkt in

Kithldiisen 11, 12. Jede Leitung 3, 4 weist an ihrem von der Ver-
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teilereinheit 2 abgewandten Ende ein zweites Verbindungsstiick 5

zur Verbindung mit einer der Kihldisen 11, 12 auf.

In einem Anfangsabschnitt und einem Endabschnitt jeder Leitung
3, 4 ist jeweils ein Drucksensor 6, 7, 8, 9 angeordnet. Die
Drucksensoren sind mit einer Steuer- und Regeleinheit (nicht ge-
zeigt) verbunden. Mit Hilfe der Drucksensoren 6, 7, 8, 9 wird
ein Druckabfall in den Leitungen 3, 4 ermittelt. Aus dem Ver-
hdltnis der ermittelten Druckabfdlle in den Leitungen 3, 4 kann
das Verhaltnis der durch die entsprechenden Leitungen 3, 4 stro-

menden Teilstrdme ermittelt werden.

An den Leitungen 3, 4 sind Temperiereinrichtungen 3b, 4b ange-
ordnet, die in Fig. 2 gezeigt sind. Mit Hilfe der Temperiervor-
richtungen 3b, 4b kann durch die Steuer- und Regeleinheit (nicht
gezeigt) ein Abkiihlen oder Erhitzen des Innenraums der Leitungen
3, 4 erfolgen, um den Produktfluss durch die Leitungen 3, 4 zu

modifizieren.

In Fig. 2 ist eine schematische Ansicht einer Leitung 3, 4 einer
erfindungsgemassen Verteilvorrichtung 1 gezeigt. Die Leitung 3,
4 ist zylinderformig mit einem Innenraum 3a, 4a, durch welchen
Produkt stromen kann. Der Innenraum 3a, 4a 1ist mantelfdrmig von
einer Temperiereinrichtung 3b, 4b umgeben. Es kann sich hierbei
beispielsweise um einen ringformigen Kanal handeln, durch wel-

chen Kihl- oder Heizmedium gefithrt werden kann.

In Fig. 3 ist ein Diagramm gezeigt, in welchem die Abhangigkeit

des Produktflusses durch zwei Leitungen 3, 4 einer erfindungsge-
massen Verteilvorrichtung 1 in Abhangigkeit von dem Temperatur-

unterschied des Kihl- oder Heizmediums in den Leitungen 3, 4

dargestellt ist.
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Aus einem Extruder 10 wurde zur Herstellung eines fleischanalo-
gen Produkts geeignetes Extrudat (enthaltend pflanzliche Protei-
ne) mit einem Gesamtdurchsatz von 800 kg/h durch die Bereiche
3a, 4a der Leitungen 3, 4 und Kithl- oder Heizmediums mit einer
Temperatur von etwa 140°C durch die Bereiche 3b, 4b der Leitun-
gen 3, 4 der Verteilvorrichtung 1 gemé&ss Fig. 1 und 2 geleitet.
Bel gleicher Temperatur (AT =0) an den Leitungen 3, 4 stromte

annahernd gleich viel Produkt durch jeder der Leitungen 3, 4.
Wurde die rechte Leitung 3 um 10°C erwarmt (d.h. AT =10), erhdh-
te sich der Produktfluss durch die rechte Leitung 3 auf etwa 480
kg/h, wadhrend der Produktfluss durch die linke Leitung 4 auf et-
wa 320 kg/h sank. Durch entsprechende Erhdohung der Temperatur-
differenz AT an den Leitungen 3, 4 konnte der Unterschied zwi-

schen den Produktflissen durch die Leitungen 3, 4 weiter ver-

starkt werden. Bei einer Temperaturdifferenz AT =40 betrug der
Unterschied zwischen den Produktfliissen durch die Leitungen 3, 4

etwa 600 kg/h zu 200 kg/h.

In Fig. 4 ist eine schematische Ansicht einer Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemédss einsetzbaren Warmetauschers 13 gezeigt.
Es handelt sich hierbei um einen Bindelrdhrenwadrmetauscher. Bei
dem Warmetauscher 13 wird das Produkt durch enge Kanale 14 ge-
fithrt und hierbei einer homogenen Warmebehandlung ausgesetzt.
Durch die Kandle 14 wird das Produkt von einer ersten Seite 13a
des Warmetauschers 13 durch einen ladnglichen, vorzugswelse zy-
linderformigen Abschnitt 13b zu einer zweiten Seite 13c des War-

metauschers gefihrt.

In Fig. 5 ist ein Diagramm gezeigt, in welchem die Abhangigkeit
der Blasenbildung von der Temperatur im Warmetauscher 13 und der
Temperatur in der Kilhldise 11, 12 dargestellt ist. Es ist zu er-
kennen, dass aber bei Erhohung der Temperatur im Warmetauscher

13 die Temperatur in der Kihldise 11, 12 verringert werden soll-
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te, um eine unerwilinschte Blasenbildung im Produkt zu vermeiden.
Bevorzugt erfolgt die Einstellung der Temperatur in der Kiuhldise
11, 12 in Abhangigkeit von der Temperatur im Warmetauscher 13
derart, dass bei einer Temperatur im Warmetauscher 13 von 180°C
bis 200°C eine Temperatur in der Kiihldiise 11, 12 von 70°C bis
90°C eingestellt wird, und bei einer Temperatur im Warmetauscher
13 von 150°C bis 180°C eine Temperatur in der Kiihldiise 11, 12
von unter 100°C bis 90°C eingestellt wird.
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Patentanspriche

1. Verteilvorrichtung (1) fiir einen Extruder (10), umfassend
- eiln erstes Verbindungsstiick (la) zur Verbindung der Ver-
teilvorrichtung (1) mit einem Ausgang eines Extruders

(10),

- eine Verteilereinheit (2),

- mindestens zweli von der Verteilereinheit (2) wegfiihrende
Leitungen (3, 4), wobei jede Leitung (3, 4) an ihrem von
der Verteilereinheit (2) abgewandten Ende ein zweites
Verbindungsstick (5) zur Verbindung mit einer Kihldise
(11, 12) aufweist;

wobei jede Leitung (3, 4) eine Temperiervorrichtung (3b,

4b) umfasst.

2. Verteilvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Messgerat, vorzugsweise ein Durchfluss-
messgerat, oder voneinander beabstandete Messgerate (6, 7,
8, 9) bereitgestellt sind, um den Produktfluss in den Lei-
tungen (3, 4) zu bestimmen, wobeil die Messgerate(o, 7, 8,
9) vorzugswelse ausgewahlt sind aus der Gruppe bestehend

aus Durchflussmessgeraten und Drucksensoren.

3. Verteilvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei von der Verteilereinheit (2) weg-

fiithrende Leitungen (3, 4) vorgesehen sind.

4, Verteilvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass jede Leitung (3, 4)
zylinderformig ist, wobel die Temperiervorrichtung (3b, 4b)
mantelfdérmig den als Produktleitung dienenden Innenraum

(3a, 3b) der Leitung (3, 4) umgibt.
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Verteilvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zweite Verbin-

dungsstiick (5) einen gekrtmmten Rohrabschnitt umfasst.

Verteilvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin ein Warme-
tauscher (13) umfasst ist, welcher Kandle (14) aufweist,
durch die Produkt von einer ersten Seite (13a) des Warme-
tauschers (13) durch einen langlichen Abschnitt (13b) zu
einer zweiten Seite (13c) des Warmetauschers (13) gefihrt

werden kann.

Extrudieranlage, umfassend einen Extruder (10) und eine
Verteilvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
welche {ber ein erstes Verbindungsstiick (la) mit einem Aus-

gang des Extruders (10) verbunden ist.

Extrudieranlage nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass an jeder Leitung (3, 4) der Verteilvorrichtung (1) Je-
wells eine Kiihldiise (11, 12) Uber ein zweites Verbindungs-
stlick (5), welches an einem von der Verteilereinheit (2)
der Verteilvorrichtung (1) abgewandten Ende der Leitung (3,

4) angeordnet ist, angeschlossen ist.

Extrudieranlage nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass weiterhin ein Warmetauscher (13) umfasst
ist, welcher Kandle (14) aufweist, durch die Produkt von
einer ersten Seite (13a) des Warmetauschers (13) durch ei-
nen langlichen Abschnitt (13b) zu einer zweiten Seite (13c)

des Warmetauschers (13) gefihrt werden kann.
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Extrudieranlage nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass der Extruder verkiirzt ist, beispielsweise auf einen b5-

Barrel-Extruder.

Verfahren zur Herstellung eines proteinhaltigen Lebensmit-
tels in einer Extrudieranlage gemdss einem der Ansprliche 7
bis 10, umfassend die Schritte:

a) Verarbeitung einer Rohstoffmischung, wobei mindestens ein
Rohstoff ein Protein ist, vorzugsweise ein pflanzliches
Protein, in einem Extruder (10),

b) Herausfithren des Extrudats aus dem Extruder (10) in die
Verteilvorrichtung (1),

c) Fihren von Teilstromen des Extrudats durch Leitungen (3,
4) der Verteilvorrichtung (1) in Kudhldisen (11, 12), wo-
bei die Fliessgeschwindigkeiten der Teilstrdme in den
Leitungen (3, 4) mit Hilfe eines Messgerats, vorzugsweise
Durchflussmessgerats, oder von voneinander beabstandeten
Messgeraten (6, 7, 8, 9) ermittelt werden und hieraus ei-
ne Abwelichungen der Fliessgeschwindigkeiten der Teilstro-
me voneinander bestimmt werden,

d) Gegebenenfalls Erhitzen oder Abkiihlen einer Leitung (3,
4) wahrend des Schritts c¢) in Abhangigkeit von den in
Schritt c) ermittelten Fliessgeschwindigkeiten der Teil-
strome, um die Fliessgeschwindigkeiten der Teilstrome in

den Leitungen (3, 4) zu modifizieren.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verfahren einen zusatzlichen Schritt d) einer Warme-
schock-Behandlung des Extrudats umfasst, wobei der Schritt
d) nach Schritt a) und vor dem Eintritt des Extrudats in

die Kiuhldisen (11, 12) durchgefihrt wird.
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13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass
die Warmeschockbehandlung in einem Warmetauscher bei 150

bis 200°C fiur 1ls bis 10 s durchgefiithrt wird.

5 14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperatur in der Kihldise in Abhédngigkeit von der

Temperatur im Warmetauscher eingestellt wird.

15. Proteinhaltiges Lebensmittel, erhaltlich durch ein Verfah-

10 ren gemdss einem der Anspriiche 11 bis 14.



