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Forschungsziel

Starke ist eine der wichtigsten Lebensmittelinhaltstoffe, da tUber die Menge und die physikochemi-
schen Eigenschaften nicht nur die textuelle Wahrnehmung von Lebensmitteln (LM) beeinflusst wird,
sondern Starke auch eine primare Energiequelle darstellt. Der Verzehr von starkehaltigen Produkten
fuhrt in Folge der enzymatischen Starkehydrolyse im Verdauungstrakt zu einer Erhéhung des Blutzu-
ckerwertes. Das Ausmald der glykdmischen Last hangt dabei von der Struktur von Starke im Lebens-
mittel (native oder verkleistert) und dem Kauverhalten der Konsumenten ab. Die Zusammenhange
zwischen der Textur von LM und dem Kauverhalten beim Verzehr wurden bisher allerdings nur unge-
niigend erforscht. So ist das Wissen zur Abhdngigkeit der Intensitat des Kauprozesses von der Textur
von LM bisher begrenzt. Bekannt ist hingegen, dass die Intensitat des Einspeichelns sowie der Zerklei-
nerung im Rahmen des Kauprozesses fiir den Verlauf der Starkehydrolyse entscheidend sind. Eine
Vorhersage des Verlaufes der Starkehydrolyse und der postprandial resultierenden Glucosefreiset-
zung ist fur Industrie und Forschung von groRem Interesse. Letztere beschaftigt sich in den letzten
Jahren daher zunehmend damit, den Anteil an langsam verdaulicher (slowly digestible starch, SDS)
und resistenter Starke (resistant starch, RS) zu erhohen. Ein hoher Anteil an resistenter Starke am
Gesamtstarkegehalt in LM reduziert die glykdamische Antwort, férdert durch das prabiotische Poten-
tial die Darmmikrobiota und tragt als Ballaststoff zur Férderung des Sattigungsgefiihls bei. Im Fokus
der Untersuchungen zur potentiellen Erhohung des Anteiles an SDS und RS standen bisher rezeptur-
seitige Ansatze, welche die Bildung von enzymresistenter Starke fordern oder die Zuganglichkeit fiir
die enzymatische Starkehydrolyse erschweren. Die Verwendung von Additiven entspricht allerdings
haufig nicht der Verbrauchererwartung. Alternative prozessseitige Ansatze zur Modulierung der
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Glucosefreisetzung aus starkebasierten LM sind bislang unterreprasentiert. Ein moglicher Ansatz zur
Reduktion der Geschwindigkeit der Starkehydrolyse kdnnte darin bestehen, liber die Reduktion der
Kauintensitat als Reaktion auf die LM-Textur die Rate der Glucosefreisetzung zu verlangsamen. Durch
den Erhalt von groReren Partikeln kann die Glucosefreisetzung aus dem Digesta verlangsamt und der
Anteil von schnellverdaulicher Starke (rapidly digestible starch, RDS) verringert werden. Der Ansatz,
das Kauverhalten Uber die LM-Textur zu modulieren, stellt dabei einen neuen Ansatz dar, um den
Anteil an SDS und RS im LM erh6hen zu wollen.

Das Kauverhalten ist eine Reaktion auf die Textur von LM. Dabei bestimmen insbesondere das Bruch-
verhalten und der innere Zusammenhalt eines LM die Anzahl der Kauzyklen und die Kieferbewegung.
Weitgehend unerforscht ist allerdings, ob durch die Variation der Textur und das daraus resultierende
Kauverhalten auch die Bioverfiligbarkeit von Starke gesteuert werden kann. Limitiert ist die Forschung
dabei insbesondere durch mangelnde Moglichkeiten zur Variation der Textur, da inhaltsstoffliche
oder prozessseitige Beeinflussung zumeist auch die Bioverfligbarkeit der Inhaltsstoffe verdandert. Eine
Methode, mit welcher es moglich wird, die Textur von starkebasierten LM bei gleichbleibender
Bioverflugbarkeit der Starke zu variieren, ist der LM 3D Druck. Durch die Variation des Wassergehaltes
des Druckmaterials und der Anpassung der thermischen Nachbehandlung (post-processing) lasst sich
gezielt der Verkleisterungsgrad der Starke, der Wassergehalt der LM und somit die Festigkeit der Pro-
ben steuern. Dadurch wird die Modulation der Textur (hartes Gel vs. weiches Gel) bei konstanter LM-
Struktur (Verkleisterungsgrad der Starke) innerhalb eines LM erstmalig moglich. Diese Methode soll
im Rahmen dieses Forschungsvorhabens genutzt werden, um anhand von starkebasierten Matrices
den Zusammenhang zwischen der Textur von starkebasierten LM, dem Kauverhalten und der in vitro
Bioverfligbarkeit von Starke zu untersuchen.

Die offene Fragestellung, welche im Rahmen des Forschungsvorhabens beantwortet werden soll, ist,
inwieweit die Nahrstoffverfligbarkeit Gber das Kauverhalten als Antwort auf die LM-Textur moduliert
werden kann. Ziel dieses Forschungsvorhabens ist daher, anhand von starkebasierten Matrices, den
Zusammenhang zwischen den Texturen von starkebasierten LM, dem Kauverhalten der Konsumenten
und der in vitro Bioverfligbarkeit von Starke zu untersuchen. Dieses Forschungsziel beruht auf den
Hypothesen, dass die Kaugeschwindigkeit und -dauer malRgeblich von der Textur des verzehrten LM
beeinflusst wird und eine starkere orale Prozessierung von starkebasierten LM die Menge an RDS und
SDS erhoht. Weiter wird hypothetisiert, dass das Kauverhalten durch die Struktur der LM gezielt ge-
steuert werden kann, indem die Festigkeit variiert wird und strukturelle Heterogenitaten genutzt wer-
den. Dadurch soll der Starkehydrolysegrad bei initial konstanter Starkezuganglichkeit (vergleichbarer
Starkeverkleisterungsgrad), durch gezielte Nutzung von strukturellen Heterogenitaten reduziert bzw.
gesteigert werden, indem die Kauintensitat Gber die LM-Textur gesteuert wird. Im Forschungsvorha-
ben wird somit erstmalig eine systematische Aufklarung des Zusammenhangs zwischen der LM-Tex-
tur, dem Kaufverhalten und der Verdaubarkeit von starkebasierter LM moglich. Dies legt die Grund-
lage fiir die Entwicklung von LM mit verbessertet Biofunktionalitdt. Ein moglicher Usecase kdnnte
dabei das Bestreben zur Erhohung des Anteiles an SDS und RS in LM sein, welche mogliche gesund-
heitsférdernde Eigenschaften hat.

Wirtschaftliche Bedeutung

Starkehaltige Produkte sind ein wichtiger Bestandteil der menschlichen Erndhrung. Die jahrlich in Eu-
ropa konsumierte Starkemenge lag im Jahr 2021 bei 16,4 Gt und wird voraussichtlich bis zum Jahr
2026 auf 16,6 Gt ansteigen. In der LM-Branche besteht daher ein grofRes Interesse, die Qualitat star-
kehaltiger Produkte stetig zu verbessern, wobei insbesondere eine Erhéhung des Anteils an SDS und
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RS im Fokus steht. Seit Jahren liegen gesunde Backwaren (Vollkorn, Bio, High-Protein, etc.) im Trend,
die durch die erarbeiteten Erkenntnisse um texturoptimierte Produkte erweitert werden kdnnten.
Dadurch kénnen hoéhere Anteile an SDS und RS technologisch erzielt werden. Die Ergebnisse des Pro-
jektes konnen dabei von 3D Druck-Unternehmen direkt umgesetzt werden, wodurch diese KMU-ge-
pragte Branche profitiert. So kdnnten 3D gedruckte didtische Lebensmittel flir entsprechende Ziel-
gruppen (z.B. Xerostomie-Patienten) bereits einen ersten Anwendungsfall darstellen. Vorteilhaft sind
zudem die geringen Investitionskosten (~10.000 €) fir diese Technologie, wodurch insbesondere
KMU ein Alleinstellungsmerkmal etablieren kénnten. Das erarbeitete Wissen ist aber nicht auf den
Bereich 3D gedruckter Lebensmittel beschrankt. Durch die systematische Herangehensweise dieses
Projekts konnen die Erkenntnisse auch auf konventionell hergestellte Lebensmittel (bertragen wer-
den. Dadurch profitieren vor allem die Betriebe der Snack- und Backwarenbranche, wobei letztere in
Deutschland tiberwiegend durch KMU (durchschnittlich 25,4 Mitarbeiter/Betrieb) gepragt ist.
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