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Als langfristig maßgebliche Herausforderung für das Engineering zukünftiger 
Lebensmittel gilt die gezielte Implementierung von Eigenschaftsfunktionen für 
maßgeschneiderten individuellen Verbrauchernutzen ("Personalized Food"). Um 
entsprechende Zielparameter für einen global relevanten Ansatz definieren zu können, 
wird der Verbrauchernutzen hierzu mittels individueller Preference, Acceptance, Need- 
(PAN)-Profile beschrieben. Eigenschaften von  Lebensmitteln, ebenso wie Materialien 
aus anderen Anwendungsbereichen, werden durch deren Struktur auf molekularer bis 
makrodisperser Größenskala maßgeblich festgelegt. Die wichtigsten Einflussnahmen auf 
die "Materialstruktur" erfolgen über Formulierung (i) und Prozess (ii). Struktur-
Eigenschafts-Funktionen zu formulieren gilt als materialwissenschaftlicher Ansatz. Die 
Verbindung zum Prozess via Prozess-Struktur-Funktionen ist Kernaufgabe des Process 
Engineering.  
In den Bereichen Pharma, Medizin und Kosmetik spielen funktionelle (Wirk-)Stoffe/ 
Stoffkomponenten traditionsgemäß eine wichtige Rolle. Für Lebensmittelsysteme hat 
der Fokus auf funktionelle Lebensmittel mit ernährungs- und gesundheitsrelevanten 
Eigenschaften in den letzten Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen.  
Verbraucherrelevante nutritive Funktionen sollen in Lebensmittelsysteme idealerweise  
derart implementiert werden können, dass 

(i) bei Lagerung und Zubereitung keine Verluste durch Freisetzung oder Reaktion 
mit anderen Bestandteilen des Lebensmittels erfolgen, 

(ii) bei bzw. nach Verzehr im Gastrointestinaltrakt die Freisetzung mit definierter 
bzw. einstellbarer Kinetik erfolgt und 

(iii) nach Freisetzung ein möglichst hoher Grad an Bioverfügbarkeit erzielt wird. In 
vielen Anwendungsfällen wird die Wirksamkeit funktioneller 
Stoffe/Stoffkomponenten, insbesondere durch deren Wechselwirkung mit 
anderen Stoffkomponenten, bereits bei der Lagerung (Einfluss von Wasser, 
Sauerstoff/Oxidantien) oder im Verdauungstrakt maßgeblich beeinträchtigt.  

Mikrokapseln mit multiplen Subkapselstrukturen und optimierter Grenzflächen-
morphologie (MULTICAPS) bieten Möglichkeiten, den Anforderungen (i)-(iii) effizient zu 
begegnen. Das Processing von Multicaps, wie am Lab. für Lebensmittelverfahrens-
technik der ETH Zürich entwickelt, verbindet z.B. die unit operations 

(a) Kristallisation 
(b) Multiples Emulgieren 
(c) Grenzflächenstrukturierung/Kapselbildung 
(d) Kapselsuspensionsmischen 
(e) Kapselsuspensions-/Emulsionssprühen (Sprühtrocknen bzw.Kaltsprühverfestigen). 

Resultierende Multicaps erlauben die Verkapselung mehrerer unterschiedlicher 
funktioneller Komponenten, welche synergistische Wechselwirkungen zur funktionellen 
Aktivierung und Verbesserung der verlustarmen Absorption mit erhöhter 
Bioverfügbarkeit implementieren lassen. 
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Dieser Approach wird beispielhaft anhand von drei funktionellen Komponenten (Fe, I, 
Vit. A) beinhaltenden Multicaps aufgezeigt. Die Anwendung dieses Multicaps-Systems 
zur Behebung nutritiver Mangelerscheinungen konnte im Norden Marokkos im Rahmen 
einer zehnmonatigen Efficacy-Studie mit 160 Schulkindern realisiert und die 
Wirksamkeit dieser Methodik unter Beweis gestellt werden. 
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