
Fleischersatzprodukte als Chance
Wie die Herstellung von HMMA-Produkten gelingt

Der Markt für pflanzenbasierte Fleisch- und Fischalternativen 

wächst rasant. Dies bietet nicht nur bestehenden Herstellern 

von Fleischersatzprodukten und neuen Marktteilnehmern große 

Chancen, sondern auch Herstellern traditioneller Fleischproduk-

te, ihre Herstellung auf alternative, pflanzenbasierte Produkte 

umzustellen oder auszuweiten. Systemlieferanten wie Coperion 

bieten als erfahrener Technologiepartner neben zuverlässigen 

Technologien auch das Prozess-Know-how sowie Versuchsmög-

lichkeiten, um eine Erweiterung oder den Auf- und Ausbau der 

Produktion erfolgreich umzusetzen. 

Auf dem globalen Lebensmittel-
markt nimmt die Herstellung von 
Fleisch- und Fischprodukten einen 
großen Platz ein. Parallel zur Her-
stellung dieser Produkte ist ein 
kontinuierlicher Wachstumstrend 
bei der Herstellung von pflanzen-
basierten Fleisch- und Fischersatz-
produkten zu sehen. Der Markt für 
alternative Fleischprodukte wächst 
schnell - Ökonomen gehen davon 
aus, dass die Nachfrage nach alter-
nativen Proteinen bis 2030 eine 
Größenordnung zwischen 77  Mrd. 
und 153  Mrd.  $ erreichen wird – 
ausgehend von einer Basis von 
5 Mrd. bis 10 Mrd. $ im Jahr 2021. 
Die Nachfrage nach diesen Produk-
ten wird durch Verbraucher ange-
trieben, die ihren Fleischverzehr 
reduzieren möchten – aus persön-
lichen oder gesundheitlichen Grün-
den, aus Erwägungen zum Tierwohl 

sowie aufgrund des Wunsches, den 
Klimawandel einzudämmen.

Der Markt für pflanzliche 
Fleisch- und Fischalternativen bie-
tet somit viele Chancen – für Her-
steller von Fleischalternativen, ihre 
Produktion auszubauen, für neue 
Unternehmen, in den Markt einzu-
treten. Vor allem aber auch für Her-
steller von Fleischprodukten, die 
Umstellung auf pflanzliche Alterna-
tiven zu wagen. 

Die Herstellung eröffnet Mög-
lichkeiten, die Verarbeitung von 
pflanzenbasierten Proteinen bringt 
jedoch auch Herausforderungen 
mit sich. Systemlieferanten wie 
Coperion bieten nicht nur passen-
de Produkte für die Herstellung, 
sondern auch Prozess-Know-how 
und Versuchsmöglichkeiten, um die 
Entwicklung oder den Ausbau der 
Produktion erfolgreich umzusetzen. 

Herstellung von HMMA mit 
Doppelschneckenextruder

Pflanzenbasierte Fleischersatzpro-
dukte werden in erster Linie aus 
TVP (Texturierte Pflanzenproteine, 
Texturized Vegetable Proteins) und 
HMMA (Fleischanaloga mit hohem 
Wasseranteil, High Moisture Meat 
Analogues) hergestellt. TVP-Pro-
dukte sind trockene Pellets, kleine 
Flocken oder Stücke, die vor ihrer 
weiteren Verarbeitung und dem 
Verzehr in Wasser eingeweicht wer-
den müssen. HMMA-Produkte ent-
halten deutlich mehr Feuchtigkeit 
und besitzen eine Textur, Optik und 
Geschmack, die Fleischprodukten 
entspricht. Unter den daraus produ-
zierten finalen HMMA-Produkten 
findet sich bspw. veganes Hähn-
chengeschnetzeltes, Pulled Pork 
oder Fischstäbchen.

Die Herstellung von HMMA 
erfolgt im Doppelschneckenextru-
der, dem Coperion ZSK Food Ext-
ruder, die Zutaten werden dabei 
bei einem höheren Wassergehalt 
verarbeitet. Faserlänge und -stärke 
sind Merkmale der HMMA-Qualität, 
ebenso wie die Produkttextur und 
-festigkeit. HMMA enthält 50 bis 
70 % Wasser und 30 bis 50 % Pflan-
zenproteine, bei weniger als 10 % 
Fettgehalt. Die Prozessfeuchtigkeit 
ist ein kritischer Parameter für die 
HMMA-Qualität und wird durch die 
Wasserzugabe, den Feuchtegehalt 
des Rohmaterials und die mögli-
che Wasserbindung der Rohstoffe 

bestimmt. Bei geringer Wasserbin-
dekapazität des Proteins kann die 
Zugabe von Stärke oder pflanzli-
chen Fasern die Produktqualität ver-
bessern. Zu viel Wasser verleiht dem 
Produkt eine spröde oder zu weiche 
Textur und eine hellere Farbe.

Die Extruder-Schneckendrehzahl 
und -konfiguration sind kontrol-
lierbare Variablen, die Einfluss auf 
die Faserqualität und Textur neh-
men. Dank der großen Bandbreite 
möglicher Schneckendrehzahlen 
des ZSK Food-Extruders können 
unterschiedlichste Rohmaterialien 
mit verschiedensten Eigenschaften 
verarbeitet werden. In Abhängig-
keit davon entsteht bei niedrigen 
Drehzahlen (~300  min-1) häufig 
HMMA mit einer weicheren Struk-
tur. Ihre Faserschichten brechen 
leicht. Drehzahlen in mittlerer Höhe 
(~600 min-1) können Produkte mit 
einer gleichmäßigen Textur und 
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	❚ Abb. 1: Coperion ZSK 43 Mv 
Food Extruder mit Kühldüse für die 

Herstellung von HMMA.
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mit Faserschichten erzeugen, die 
sich problemlos trennen lassen. 
Hohe Drehzahlen (~1.200 min-1) 
führen meist zu einer festen 
HMMA-Produkttextur mit schwer 
trennbaren Schichten. Ändern sich 
die Rohmaterialien, muss auch die 
Schneckendrehzahl des ZSK Food-
Extruders angepasst werden, um 
die gewünschte Produktstruktur zu 
erhalten.

Direkt im Anschluss an den 
ZSK Food Extruder durchläuft das 
HMMA eine Kühldüse, in der die 
fleischähnliche Textur ausgebildet 
und diese „eingefroren“ wird. Der 
feste Strang wird im nächsten Ver-
arbeitungsschritt geschnitten und 
für die Lagerung gekühlt.

Der Coperion ZSK Food Extruder 
bietet die ideale technische Platt-
form für die Herstellung von HMMA. 
Mit seinem modularen Aufbau und 
seiner einzigartigen Kombination 
aus freiem Schneckenvolumen, 
Schneckendrehzahl und Drehmo-
ment lässt sich der ZSK Food Extru-
der für jede Anwendung individuell 
konfigurieren. Die komplette Bau-
reihe umfasst zahlreiche Baugrößen 
und ermöglicht damit die Verarbei-

tung in jedem erforderlichen Durch-
satzbereich – vom Labor- bis zum 
Produktionsmaßstab.

Herausforderungen bei der 
Förderung und Dosierung

Das Schüttgut-Handling und die 
-förderung sind kritische Verfah-
rensschritte für den gesamten 
Produktionsprozess von HMMA. 
So kann das Fließverhalten von 
Hülsenfrüchte-basierte Rohstoffen 
sehr problematisch sein. Statische 
Elektrizität oder ein hoher Fettge-
halt können bewirken, dass Pul-
ver zusammenkleben und an der 
Oberfläche der Förderleitungen 
und Dosiervorrichtungen haften. 
Diese und weitere Herausforderun-
gen müssen bei der Auswahl der 
geeigneten Komponenten für das 
Schüttgut-Handling und die pneu-
matische Förderung der Inhalts-
stoffe berücksichtigt werden. Das 
Wissen über die Fließeigenschaften 
der Zutaten, insbesondere der ver-
wendeten Proteine, ist das Schlüs-
sel-Know-how für eine erfolgreiche 
Umsetzung der Anlage.

Die kontinuierliche, konstante 
Dosierung der Rohmaterialien in 
den Extrusionsprozess ist wich-
tig, um eine gleichbleibende Pro-
duktqualität auf höchstem Niveau 
zu sichern. Die Auswahl des pas-
senden Dosierers für pulverförmi-
ge Rohstoffe und Flüssigkeiten ist 
essenziell. Coperion K-Tron bietet 
eine Vielzahl an entsprechenden 
Dosierern und umfassendes Know-
how für die richtige Auswahl der 
geeigneten Komponenten. Bei 
der Herstellung von HMMA kom-
men überwiegend gravimetrische 
Dosierer zum Einsatz, da sie bei 
der Dosierung solcher schwierig 
zu handhabenden pulverförmigen 
Rohmaterialien deutlich präziser 
arbeiten. 

Das schlechte Fließverhalten 
dieser Materialien hat große Aus-
wirkungen auf deren Dosierung in 

den Extruder. So können Brückenbil-
dungen in den Dosiertrichtern z. B. 
die Gesamtleistung der Produktion 
und die Qualität des Endprodukts 
beeinflussen. Eine Lösung hierfür 
ist die Actiflow Technologie von 
Coperion K-Tron – eine intelligente 
Fließhilfe. Das System erkennt Ver-
änderungen im Materialfluss und 
überträgt gezielt Vibrationen von 
außen auf den Trichter ohne Pro-
duktberührung und erhöht diese 
langsam, bis das Material zu einer 
normalen Fließgeschwindigkeit 
zurückkehrt. Die enge Abstimmung 
zwischen Actiflow, Dosiersteue-
rung und Wägesystem verhindert 
Auswirkungen der Vibrationen auf 
die Dosierleistung. Dieser Ansatz 
verhindert eine Verdichtung des 
Materials. 

Darüber hinaus spielen die 
Themen Hygiene, Reinigung und 
Wartung eine große Rolle. Hygiene
gerechte Systeme sollen schnelle 
Produktwechsel zulassen und für 
die Wartung gut zugänglich sein. 
Je nach Anwendung sollte sowohl 
eine Nass- als auch Trockenreini-
gung möglich sein. Coperion-Kom-
ponenten, wie Zellenradschleusen 
oder Weichen, erfüllen diese Funk-
tionen und können bspw. mit Aus-
führung im CIP-Design (Clean-In-
Place) die vollständige Reinigung 

der Komponente ohne Demonta-
ge oder Ausbau aus dem Prozess 
ermöglichen. Dies spart sehr viel 
Zeit bei Produktwechseln im Her-
stellungsprozess.

Grundsätzlich gilt, dass bei der 
Herstellung von HMMA die nahtlo-
se Integration aller Prozessschritte 
in den Gesamtprozess entschei-
dend für die Produktqualität ist. 
Systemlieferanten wie Coperion 
realisieren mit umfassendem Pro-
zess-Know-how komplette Systeme 
für pflanzenbasierte Proteine aus 
einer Hand, bei denen der Extru-
der ideal auf das Fördersystem, die 
Dosierer, Granulierung oder Kühl-
düse abgestimmt ist. Durch umfas-
sende Expertise, Service-Leistungen 
und Testmöglichkeiten kann das 
Risiko des Einstiegs in einen neuen 
Markt oder eine Umstellung der 
Produktion minimiert werden. 
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	❚ Abb. 3: Coperion K-Tron Dosierer 
mit Actiflow Technologie.

	❚ Abb. 2: Die Schneckendrehzahl hat einen sehr großen Einfluss auf die HMMA-Fasertextur – wie hier am Beispiel 
von HMMA basierend auf Sojaproteinkonzentrat gezeigt wird. 
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