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Forschungsziel

Salz (NaCl) und Zucker (Saccharose) erfiillen in Lebensmitteln (LM) eine Vielzahl an Funktionalitaten. Neben
technologischen Funktionen tragen diese Geschmacksstoffe auch wesentlich zu den sensorischen Eigenschaf-
ten von LM bei. Ein erhéhter Salz- oder Zuckerkonsum Uber die Nahrung wird jedoch mit verschiedenen Er-
krankungen wie Bluthochdruck, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Adipositas und Typ-2-Diabetes in Verbindung
gebracht. Gesundheitsorganisationen empfehlen aus diesem Grund eine Reduktion der Salz- und Zuckerauf-
nahme. Aus diesem Grund traf die Bundesregierung 2018 mit der nationalen Reduktions- und Innovations-
strategie fir Zucker, Fette und Salz in Fertigprodukten (NRI) eine Vereinbarung mit der Lebensmittelbranche.
Ziel der Strategie ist es, den Gehalt dieser Stoffe in Lebensmitteln in Deutschland bis 2025 zu verringern, um
somit zu einer insgesamt gesiinderen Ernahrung der Bevolkerung beizutragen. Aus dem 2024 erschienenen
zweiten Zwischenbericht ergibt sich allerdings, dass der Gehalt an Salz und Zucker in einzelnen Produktgruppen
bisher noch unzureichend reduziert wurde. Besonders hervorgehoben wird der NaCl-Gehalt in unverpacktem
Brot von kleinen Handwerks- und Biobackereien. Auch enthalten Produkte, welche insbesondere Kinder an-
sprechen, noch hohere Zuckergehalte als die jeweiligen Referenzprodukte. Es ist da-her weiterhin notwendig,
Methoden und Strategien fiir die Reduktion von NaCl und Saccharose in LM zu entwickeln, um die Ziele der
NRI zu erfillen.

Zu den verschiedenen Strategien zur Reduktion von NaCl und Saccharose in Backwaren zahlt die heterogene
Verteilung von Geschmacksstoffen in LM. Durch eine inhomogene Verteilung der Geschmacksstoffe in LM kann
eine verstarkte Geschmackswahrnehmung hervorgerufen werden. Ursachlich fiir die intensivierte Wahrneh-
mung ist eine alternierende Reizung der Geschmackssinneszellen, wodurch deren Adaption verhindert wird.
Wenngleich die Anforderungen an die Hohe der bendtigten Konzentrationsunterschiede bereits fiir verschie-
dene LM untersucht wurden, fehlen bisher quantitative Aussagen zu den notwendigen Konzentrationsgradi-
enten zwischen den Konzentrationsfeldern, die eine intensivierte Geschmackswahrnehmung ermaoglichen.
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Zudem ist bisher weitgehend unbekannt, inwieweit der Effekt einer heterogenen Verteilung von Geschmacks-
stoffen in LM durch die gezielte Variation der Freisetzung liber texturelle Unterschiede und durch die raumli-
che Anordnung der Konzentrationsfelder verstarkt werden kann. Das Verstandnis des Zusammenspiels dieser
Faktoren ist essenziell, um die Strategie der heterogenen Geschmacksstoffverteilung zur Salz- und Zuckerre-
duktion in LM effizient einsetzen zu kénnen.

Eine heterogene Verteilung von Geschmacksstoffen in festen Lebensmitteln birgt das Potential fiir eine deut-
liche Reduktion von Salz- und Zuckergehalten in LM. Voraussetzung fiir den Erfolg dieser Reduktionsstrategie
ist das Eintreten einer alternierenden Reizung der Geschmacksrezeptoren aufgrund der zeitlichen Variation
der Geschmacksstoffkonzentration im Speichel wahrend des Kauprozesses. Neben der reinen Notwendigkeit
von Konzentrationsfeldern unter-schiedlicher Konzentration in LM wurde ein Einfluss der LM-Textur und raum-
lichen Anordnung der Konzentrationsfelder in LM gezeigt. Bis dato ist allerdings unbekannt, welche Anforde-
rungen hinsichtlich der Gestaltung von Konzentrationsgradienten und der Lokalisation der Konzentrationsfel-
der in LM gestellt werden missen. Zudem wurde die Moglichkeit zur simultanen LM-Textur-Variation bisher
unbeachtet gelassen. Das Forschungsvorhaben beruht auf folgenden Hypothesen: (1) Bekannterweise ldsst
sich die Geschmacksintensitat bei geringen Gesamtgeschmacksstoffkonzentrationen durch eine heterogene
Verteilung steigern. Die hierfiir erforderlichen Konzentrationsgradienten sollen im Rahmen des Forschungs-
vorhabens ermittelt werden. (2) Es ist bekannt, dass die Geschmacksintensitat durch die Erhohung der Festig-
keit verringert werden kann. Es wird folglich hypothetisiert, dass die Kombination der definierten Lokalisation
von Konzentrationsgradienten von NaCl/Saccharose und unterschiedlichen LM-Texturen eine zusétzliche Re-
duktion dieser Inhaltsstoffe bei gleichbleibender Akzeptanz der Konsumenten er-moglichen kann. (3) Es ist
bereits bekannt, dass es durch die heterogene Verteilung der Geschmacksstoffe zu einer alternierenden Rei-
zung der Geschmacksrezeptoren kommt, was zu einer intensivierten Wahrnehmung fihrt. Es wird hypotheti-
siert, dass durch eine definierte Anordnung der Geschmacksstoffe im Produkt die Geschmacksintensitat erhoht
bzw. erniedrigt werden kann. Dabei soll insbesondere der Einfluss der Textur und der mechanischen Zerklei-
nerung wahrend des Kauvorgangs auf die Freisetzung der Geschmacksstoffe und Geschmackswahrnehmung
untersucht werden.

Die Herausforderung besteht dabei vor allem in der definierten Platzierung der geschmacksaktiven Kompo-
nenten, der quantitativen Konzentrationsunterschiede und der Erstellung von heterogenen Texturen innerhalb
eines Produkts. Dazu soll das Verfahren des LM-3D-Drucks verwendet werden, mit dem es maoglich ist, die
definierte Verteilung von Geschmacksstoffen in vorgegebenen Konzentrationsgradienten sowie die Beeinflus-
sung der Textur durch einen nach-geschalteten, ortsaufgeldsten Erhitzungsprozess mittels NIR-Strahlung zu
erreichen. Die systematische Erarbeitung der Anforderungen an die Gestaltung von LM mit einer heterogenen
Geschmacksstoffverteilung soll eine wissensbasierte Umsetzung dieser Reduktionsstrategie in festen LM er-
moglichen.

Wirtschaftliche Bedeutung

Gemeinsam mit Vertretern der Lebensmittelwirtschaft beschloss die Bundesregierung im Jahr 2018 die NRI,
um einen Beitrag zur Verringerung von erndhrungsmitbedingten Krankheiten zu leisten. Dabei verpflichtet sich
die Lebensmittelwirtschaft zum Erreichen von Zielen, wie z.B. den NaCl-Gehalt (iber das gesamte verpackte
Backwarensortiment (ausgenommen Laugengebéack und andere Spezialprodukte) unter 1,1 g/100 g zu halten,
eine Zuckerreduktion von mindestens 20 % in Friihstiickscerealien fiir Kinder und eine Salzreduktion in TK-
Pizzen auf einen durchschnittlichen Gehalt von 1,25 g/100 g. Wahrend dies bis April 2024 bereits durch Liefer-
GrolRbackereien umgesetzt wurde, zeigte sich beim Salzgehalt in unverpacktem Brot und Kleingeback aus
Kleinbetrieben, Filialbdackereien und Biobackereien keine signifikante Reduktion. Dies betrifft somit die Mehr-
heit der Backereien in Deutschland zu, da die Backwarenbrache lberwiegend mittelstandisch gepragt ist
(durchschnittlich 25,4 Mitarbeiter pro Betrieb, Stand 2023). Es ist demnach offensichtlich, dass neue Metho-
den und Strategien entwickelt werden missen, die vor allem KMU unterstitzen, die in der NRI des BMEL ge-
forderten Ziele zu erreichen.

Seite 2von 3



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

-/ 011F24815N

Konzentrationsfelder

Bisher ist der Einsatz der Strategie einer heterogenen Verteilung von Geschmacksstoffen in festen homogenen
Lebensmitteln (z.B. Brot und Kleingeback sowie kaubare SiiRwaren und Snacks) durch unzureichend definierte
Anforderungen limitiert. Eine systematische Aufklarung der Anforderungen an die Gestaltung von Konzentra-
tionsgradienten im Zusammenspiel mit variieren-der LM-Textur und -Gestaltung ist jedoch essenziell, um die
Reduktionsstrategie erfolgreich in LM zu etablieren. Der LM-3D-Druck stellt dabei ein Analysetool dar, mit wel-
chem Rezeptur- und Texturvariationen in LM kontrolliert und effizient umgesetzt werden kdnnen. Das dabei
systematisch erarbeitete Wissen kann nach Abschluss des Forschungsvorhabens auf groRtechnische Produkti-
onsmalstdbe Gbertragen werden. Hierfiir kann existierende Prozesstechnik genutzt werden, wobei eine pra-
zise Dosierung beispielsweise durch die Kombination von Materialstrdngen mit unterschiedlichen Saccharose-
bzw. NaCl-Gehalten prozesstechnisch realisiert werden kann. Somit kann die Reduktionsstrategie unabhangig
von der Unternehmensgrofle umgesetzt werden. Die im Rahmen der industriellen Gemeinschaftsforschung
erarbeiteten Erkenntnisse ermdéglichen somit insbesondere KMU die Anforderungen der NRI zu erfiillen und
sie dabei zu unterstiitzen, bei einer steigenden Nachfrage nach NaCl- und saccharosereduzierten LM, konkur-
renzfahig zu bleiben. Im Falle einer erfolgreichen Umsetzung der entwickelten Reduktionsstrategien kénnte
die Wettbewerbsfahigkeit zudem durch Werbeaussagen gesteigert werden, wovon insbesondere KMU profi-
tieren. Dies gilt nicht nur fiir die Salz- und Zuckerreduktion in Backwaren, sondern auch fiir andere Produkt-
gruppen, welche einen hohen Salz- und Zuckergehalt haben und sich ortsaufgeldst formulieren lassen (Ener-
gieriegel, Snacks, StiBwaren etc.).
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