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Ausgangssituation

Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse zdhlen in Deutschland zu einer der wichtigsten Produktklassen, die
Unternehmen der fleischverarbeitenden Industrie produzieren. Zahlen des Bundesverbandes der Deutschen
Fleischwarenindustrie (BVWS) belegen, dass rund 10,4 % des gesamten Schweinefleisches in Form von Hack-
fleisch konsumiert wird. Aber auch Rind- und Gefliigelfleisch werden zunehmend als Hackfleisch und als
Hackfleischerzeugnisse vertrieben. Die Tendenz der Verbraucher hin zu dieser Produktklasse ist im Gegensatz
zu anderen Fleischerzeugnissen, bei denen sich in den letzten Jahren ein Konsumriickgang beobachten lasst,
ungebrochen. Gerichte aus Hackfleisch und deren Erzeugnissen sind beliebt, da sich diese schnell zubereiten
lassen und so dem veranderten Lebensstil der Verbraucher entgegenkommen.

Die Produkteigenschaften von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen, wie z. B. Hamburgern, sind vom
technischen Aufbau der Produktionsanlagen (gewahlte Zerkleinerungs-, Misch- oder Formmaschinen), den
Prozessparametern (volumenspezifische Energieeintrage, Mischzeiten, Driicke etc.) und den Eigenschaften
des Rohmaterials (Typ: Rind, Schwein, gefroren/ungefroren, Mischungsverhaltnis) abhangig. Dabei kénnen
die erzeugten Fleischmassen Partikel mit unterschiedlichen GroRenverteilungen enthalten und eine mehr
oder weniger ausgepragte Kohdsion und ein Serumbindevermdgen besitzen. Als Folge bestehen die Fleisch-
massen im Extremfall nur aus lose gebundenen Fleisch- und Fettpartikeln, die bei einer Erhitzung und einer
nachfolgenden Belastung schnell zerfallen, oder diese bilden nach dem Formen einen zusammenhangenden
Koérper mit hoher Festigkeit. Genaue Kenntnisse, wie bestimmte Stoffzustdnde von Fleischmassen fiir Hack-
fleisch und Hackfleischerzeugnisse verfahrenstechnisch erzeugt werden kdnnen, existieren derzeit allerdings
nicht.
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Aktuell ist deshalb zu beobachten, dass die Produkte eine grofRe Varianz bzgl. ihrer Eigenschaften aufweisen.
Hersteller kdnnen so qualitativen Anspriichen der spateren Anwendung der Fleischmassen (z.B. als zerklei-
nerte Hackfleischpartikel in SoRen oder als kohdrente Hamburgerscheiben) nicht gerecht werden und es ist
fiir diese Unternehmen schwierig, rechtliche Rahmenbedingungen verladsslich einzuhalten; gerade letztere
Problematik hat sich aktuell verscharft: Unabhangig von der Verwendung der Fleischmassen dirfen Hack-
fleisch bzw. Hamburger nach den Leitsdtzen nur einen prozessbedingten Anteil von maximal 20 Vol.-% an
,bratdhnlichen Substanzen” - auch Feinanteil genannt - enthalten. Uberwachungsbehérden sprachen nach
histologischen Untersuchungen sowohl von handelsiiblichen Hamburgern als auch von Hackfleisch, insbe-
sondere bei selbstbedienungsgerecht verpackter Ware (SB-Ware), zuletzt vermehrt Beanstandungen auf-
grund einer Uberschreitung des 20 Vol.-% Feinanteil aus. Die Ursache bzw. der Ort der Entstehung des Fein-
anteils in den Verfahren war bislang nicht bekannt.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, systematisch den Zusammenhang zwischen den verfahrenstech-
nischen Schllsselparametern, dem verwendeten Rohmaterial und den stofflichen Eigenschaften der erzeug-
ten Fleischmassen zu untersuchen und damit die Ursache fiir die Entstehung des Feinanteils aufzuklaren.

Forschungsergebnis

Im Rahmen des Vorhabens wurde die Herstellung von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen, die auf meh-
reren miteinander kombinierten verfahrenstechnischen Grundoperationen beruht — Zerkleinern, Mischen,
Trennen und Formen — getrennt an den beiden Forschungseinrichtungen durchgefiihrt. In vier Arbeitspake-
ten wurden zuerst geeignete Methoden zur Charakterisierung des Stoffzustandes definiert, der Einfluss von
Rohstoff- und Prozessparametervariationen auf Hackfleisch und Hackfleischerzeugnisse untersucht, Validie-
rungsversuche im industriellen MaBstab und MaBnahmen zum Wissenstransfer durchgefiihrt.

Die dem Vorhaben zugrundeliegende Grundhypothese, dass durch Wahl des Rohmaterials (Tierart, Misch-
verhéltnis, Temperatur), der Steuerung der Zerkleinerungs- (volumen-spezifische Energieeintrag, abhangig
von Volumenstrom, Schneidsdtze und Messerdrehzahl), Misch- (Mischzeit und -intensitdt) und Formge-
bungsprozesse (Druck, Temperatur) der Feinanteil und die geforderten Qualitatsattribute eingestellt werden
kénnen, wurden im Ergebnis der Untersuchungen teilweise bestatigt. Festgestellt wurde, dass der Anteil an
Rework keinen entscheidenden Einfluss auf den histologischen Feinanteil und die Fleischqualitat hat, wah-
rend der Anteil gefrorenen Fleisches in der Mischung im TechnikumsmaRstab einen Einfluss zeigte, wahrend
dieser in der industriellen Produktion nicht bestatigt werden konnte. Zudem zeigte sich ein groRer Einfluss
der Rohmaterialcharge auf den histologisch bestimmten Feinanteil, wahrend die Fleischqualitatsparameter
weniger stark variierten.

In AP 1 wurde gezeigt, dass auch qualitative Beschreibungen, wie z.B. sensorische Bewertungen der Struktur
oder eine Bestimmung des Bratverlustes zur Evaluierung der Produkte genutzt werden sollten, um eine um-
fanglichere Bewertung zu gewahrleisten. Zudem wurden Ansatze zur Optimierung der amtlichen, histologi-
schen Methode zur Bestimmung des Stoffzustandes dargelegt, da diese zeitaufwandig und subjektiv ist.

In AP 2 wurden Einflisse unterschiedlicher Rohstoff- und Prozessparameter auf die Struktur und Funktionali-
tat von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen untersucht. Dabei konnte gezeigt werden, dass der aktuell
giltige Grenzwert von 20 Vol.-% Feinanteil (ANIC) fir Hackfleischprodukte sehr gering gewahlt ist, da schon
sehr schonend verarbeitete Proben bei ca. 18 Vol.-% liegen. Zudem konnte gezeigt werden, dass die Gefrier-
lagerung der Hamburger nach der Herstellung bzw. die Zugabe von gefrorenem Fleisch einen Einfluss auf den
Feinanteil von Hackfleisch und Hamburgern hat. Flr verarbeitende Betriebe ist wichtig, dass rohstoffseitig
die Verarbeitungstemperatur der Hackfleischmassen kontrolliert und konstant gehalten werden sollte, um
gleichbleibende Qualitdten zu gewahrleisten. Des Weiteren konnte gezeigt werden, dass die Zugabe von bis
zu 20 % bzw. sogar vollstandig erneut prozessiertem Material (Rework) sowohl im TechnikumsmaRstab als
auch im industriellen MaRstab problemlos moglich ist. Dies bietet den verarbeitenden Betrieben die Mog-
lichkeit, ohne negative Auswirkungen auf die Qualitat von Hackfleisch und Hamburgern, Bruchware nochmals
zu verwenden, was sowohl 6konomisch als auch dkologisch sinnvoll ist. Prozessseitig sollte in der Verarbei-
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tung darauf geachtet werden, Wolfdrehzahlen optimal einzustellen, und wenn vorhanden, Zubringer- und
Wolfschneckendrehzahlen aufeinander abzustimmen. Es hat sich gezeigt, dass ein nicht optimal eingestellter
Materialzufluss und ein ungleichmalliger Massestrom starke Erhéhungen des Feinanteil zur Folge haben
kann. Des Weiteren kann der Wolfprozess schonender gestaltet werden, indem weniger Schneidebenen und
schrag gebohrte Lochscheiben genutzt werden, da hiermit der Feinanteil reduziert werden kann. AP 3 zeigte
abschlieRend eine Ubertragbarkeit der erzielten Ergebnisse vom Technikums- auf den IndustriemaRstab.

Wirtschaftliche Bedeutung

Die fleischverarbeitende Industrie gehdrt mit einem Umsatzanteil von 24 % am Gesamtumsatz zu den um-
satzstarksten Teilbranchen der deutschen Lebensmittelindustrie und besteht zu 95 % aus kleinen und mittel-
standischen Unternehmen. Die Ergebnisse ermoglichen es den Unternehmen dieses Sektors, die geforderten
qualitativen Eigenschaften und rechtlichen Vorgaben fiir diese Produktsparte kiinftig verlasslicher einzuhal-
ten und Prozesse rational auf Basis der geforderten Eigenschaften der Produkte zu konzipieren bzw. zu opti-
mieren. Die Ergebnisse zeigen Stellschrauben fiir eine materialschonendere, aber auch 6konomischere und
okologischere Verarbeitung von Hackfleisch und Hackfleischerzeugnissen auf, die von den verarbeitenden
Betrieben zur Optimierung genutzt werden konnen. Die Ergebnisse tragen damit wesentlich zur Verbesse-
rung der Prozess- und Produktqualitat bei.

Daruber hinaus sind die Ergebnisse auch fir Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus von Bedeutung.
Die Hersteller von Fleischverarbeitungsmaschinen gehéren mit einem Produktionsvolumen von ca. 800 Mio.
€ zu den groliten Teilbranchen des Nahrungsmittelmaschinenbaus und sind mit einem Anteil am Welthandel
von Uber 33 % international fliihrend.
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