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Fettoptimierung in feinen Backwaren: Potentialanalyse fiir die
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Astrid Klingshirn, Jo-Ann Fromm, Sina Linke-Pawlicki, Kara Heidt-
mann

Kurzfassung

Feine Backwaren werden als Zwischenmahlzeit und als Dessert regelmaBig konsu-
miert, weisen jedoch meist einen hohen Zucker- und Fettgehalt sowie ein unglins-
tiges Fettsauremuster auf. Anhand eines Sandkuchens werden Optionen zur Opti-
mierung der Fettqualitat durch (Teil-)substitution durch Fette mit glnstigerem
Fettsauremuster zum Referenzbackfett Butter sowie mit vollwertigen Lebens-
mitteln ermittelt. Eine (Teil-)substitution mit Raps6l und Apfelmark reduziert den
Anteil gesattigter Fettsdauren um ca. 80 % auf ~ 3 g/100 g, mit Magerquark um
ca. 70 % auf 5 g/100 g, bei technologisch und sensorischer Machbarkeit. Nahr-
wertoptimierte Rezepturalternativen sind sowohl in der AuBer-Haus-Verpflegung
als auch im privaten Haushalt als Standard zu implementieren.

Schlagworte: Fettoptimierung, Fettsubstitution, Rihrkuchen, sensorische Ana-
lyse, Texturanalyse

Improvement of fat quality in fine bakery goods: Potential analysis
for communal catering and private households

Abstract

Fine baked goods are regularly consumed as snacks and desserts, but usually have
a high sugar and fat content as well as an unfavorable fatty acid pattern. Based
on a basic sponge cake recipe, options for optimizing fat quality by (partial) sub-
stitution with fats with a more favorable fatty acid pattern than the reference bak-
ing fat butter and with wholesome foods, are determined. A (partial) substitution
with rapeseed oil and apple pulp reduces the proportion of saturated fatty acids by
approx. 80 % to ~ 3 g/100 g, and with low-fat quark by approx. 70 % to 5 g/100 g.
At the same time, the technological and sensory feasibility is given. Nutritionally
optimized recipes are to be implemented as standard, both in catering and food
supply industry and in private households.

Keywords: fat optimization, fat substitution, sponge cake, sensory analysis, tex-
ture analysis
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mann

Einleitung: Feine Backwaren im Nachfragezuwachs

Die Nachfrage von Verbrauchern nach feinen Backwaren steigt: Der Consumer In-
dex 12/2022 des Marktforschungsinstitut GfK zeigt steigende Mengenzuwachse bei
kleinen Feinbackwaren und Kuchen sowie Torten (Lebensmittelpraxis 2022). Zu
den feinen Backwaren zahlen sowohl Feinbackwaren wie Kuchen und Torten als
auch Dauerbackwaren wie Kekse, Lebkuchen und Waffeln (BMLE 2010).

Der pro Kopf-Umsatz liegt bei 64 €/]Jahr. Kuchen und Torten werden von 42 % der
Deutschen mehrmals pro Woche konsumiert und 9,4 % geben einen taglichen
Konsum an (VuMA 2021). Auch in der AuBer-Haus-Verpflegung finden sich feine
Backwaren im Standardangebot. In der Gemeinschaftsgastronomie sind diese im
Bereich von Frihstick und Zwischenmahlzeit Bestandteil des Speisenangebots.

Theoretischer Hintergrund

Fett in feinen Backwaren: Technologische und sensorische Funktion

Feine Backwaren sind hochverarbeitete Produkte, die meist einen hohen Zucker-
und Fettgehalt sowie ein unglinstiges Fettsauremuster aufweisen (MRI 2017). Der
Anteil an zugesetztem Fett und/oder Zucker in Bezug auf den Anteil an Getreide-
erzeugnis liegt bei feinen Backwaren bei mindestens 10 Teilen Fett und/oder Zu-
cker auf 90 Teile Getreideerzeugnisse und/oder Starke (GMBI 2010).

Fette tragen als Lebensmittelbestandteil zu wichtigen technologischen und senso-
rischen Eigenschaften bei (Lucca et al. 1994; Ogenean et al. 2006). Als Trager
lipophiler Geschmacksverbindungen, die als Vorlaufersubstanzen fur die weitere
Geschmacksbildung wirken und den Geschmack stabilisieren, tragt Fett zur kom-
binierten Wahrnehmung von Mundgeflhl, Geschmack und Aroma bei (Romeih et
al. 2002; Tamime et al. 1999).

Im Weiteren spielt Fett flr die texturelle Eigenschaft eine wichtige Rolle, insbeson-
dere durch die Unterstitzung des Luft- und Gaseinschlusses in der Krumenmatrix
und bei der Ausbildung des Mundgefiihls (Sowmya et al. 2009). Die texturellen
Eigenschaften die Fette Lebensmitteln Uber die Ausbildung kristalliner Netzwerke
und durch Interaktionen in fettfreien Lebensmittelstrukturen geben, sind abhangig
von der Zusammensetzung und den unterschiedlichen molekularen Zustanden der
Fette (Rios et al. 2014, Rao 2003).
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Dabei spielt v. a. der Schmelzpunkt der Fette eine entscheidende Rolle. Der
Schmelzpunkt ist sowohl von der Kettenlange als auch von der Anzahl der Doppel-
bindungen der im Fett enthaltenen Fettsduren abhangig. Je kirzer die Kohlenstoff-
ketten der jeweiligen Fettsaure sind, desto niedriger ist deren Schmelzpunkt. Mit
zunehmender Zahl der Doppelbindungen sinkt der Schmelzpunkt. Diese Eigen-
schaft von Fetten ist flir die Verarbeitung und die Ausbildung gewlinschter Lebens-
mitteleigenschaften entscheidend. Hohe Anteile gesattigter Fettsauren in Backwa-
ren tragen zur Festigkeit beim Backen bei, stabilisieren Gasblasen im Teig oder
umbhdullen Mehlpartikel, um die Glutenbildung zu reduzieren und so feinen Backwa-
ren eine entsprechende Murbe zu verleihen. Eine Verringerung des Gehalts an ge-
sattigten Fettsauren flihrt daher zu technologischen Schwierigkeiten und zur Be-
eintrachtigung der Produkteigenschaften, ist aber, je nach Lebensmittelmatrix, in
gewissem Umfang durch Reduktion und/oder Substitution umsetzbar (Bruce
2020).

Fettzufuhrempfehlungen und Fettgehalt in feinen Backwaren

Zur Deckung des Energiebedarfs und des Bedarfs an essenziellen Fettsauren liegt
der Richtwert flr die Fettzufuhr bei 30 Energieprozent (En%). In entscheidendem
MafBe ist die Fettqualitat zu berlcksichtigen: Der Anteil mehrfach ungesattigter
Fettsauren sollte 7 - 10 En% ausmachen, wobei die empfohlenen Anteile an Linol-
saure bei mindestens 2,5 - 3 % sowie von Alpha-Linolensdaure bei mindestens
0,5 % liegen sollten. Zu begrenzen ist der Anteil gesattigter Fettsduren, der ma-
ximal 7 - 10 En% ausmachen sollte sowie der Anteil an Transfettsauren (< 1
En%). Derzeit werden die empfohlenen Richtwerte flr die Fettzufuhr und die Zu-
fuhr an gesattigten Fettsauren in Deutschland Uberschritten: Die Gesamtfettzufuhr
liegt bei einer medianen Zufuhr von 35 En%, die Zufuhr gesattigter Fettsauren bei
15 En% (DGE 2015).

Feine Backwaren zahlen zu den Genussmitteln und werden hauptsachlich aufgrund
ihres Geschmacks verzehrt, der v. a. auf den hohen Gehalt an Zucker und Fett
zurtckzufthren ist. Obgleich eine ernédhrungsphysiologisch optimierte Erndhrung
fur viele Verbraucher als wichtig eingeschatzt wird, werden geschmackliche Einbu-
Ben nahrwertoptimierter Produkte meist nicht akzeptiert: So wirden nur 17 % der
Verbraucher Lebensmittel kaufen, die zwar fettreduziert sind, aber daftr schlech-
ter schmecken als vergleichbare nicht fettreduzierte Produkte (Cicek et al.
2019).Fur die Produktkategorie Kuchen zeigt eine Studie zu den im Einzelhandel
in GroBbritannien verfligbaren Kuchen (n = 381), dass der mittlere Gesamtfett-
gehalt bei 17,9 £ 5,2 g/100 g liegt (39 En%) mit einer Spannweite von 1,4 bis
35,6 g/100 g. Der durchschnittliche Gehalt an gesattigten Fettsdauren in Kuchen
betragt 5,9 + 3,4 g/100 g (13 En%) mit einer Spannweite von 0,3 bis 20 g/100 g
(Alessandrini et al. 2019).
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Fettreduktion / Optimierung der Fettqualitat in Backwaren

Eine Reduktion des Fettgehaltes und/oder eine Optimierung der Fettqualitat in ver-
arbeitenden Produkten wie feinen Backwaren, mit Fokus auf die erndhrungsphysi-
ologische Qualitdt, kann durch eine Fettreduktion oder einen Fettersatz erzielt
werden. Fettersatzstoffe sind zu unterteilen in synthetische oder trigylceridbasierte
Fettsimulatoren sowie Fettaustauschstoffe, sogenannte Fettmimetika.

Fettersatzstoffe sind Makromolekdile, die Triglyceriden, d. h. herkdémmlichen Fet-
ten und Olen, physikalisch und chemisch dhneln. Fettersatzstoffe werden entweder
chemisch synthetisiert oder aus Fetten und Olen durch enzymatische Modifikation
gewonnen. Sie werden verwendet um einige oder alle funktionellen Eigenschaften
von Fett nachzuahmen, wahrend sie, in Gegenlberstellung zum zu ersetzenden
Fett, weniger Kalorien liefern und/oder das Fettsauremuster optimieren (Warwel &
Weber 1999; Jones 1996). AusschlieBlich Emulgatoren finden eine breite Anwen-
dung in verarbeiteten Produkten, um den gesamten oder einen Teil des Fettes zu
ersetzen. Eine Kombination aus Diacetylweinsaureester von Mono- und Diacylgly-
cerolen und Monoacylglycerolen wird industriell in Backwaren eingesetzt, um die
Ausbildung des Glutennetzwerkes zu steuern (Golding & Pelan 2008).

Fettmimetika werden eingesetzt, um die spezifischen mikrostrukturellen, physika-
lisch-chemischen und/oder sensorischen Eigenschaften von Fett nachzuahmen,
meist auf Basis von Kohlenhydraten und/oder Proteinen (Yashini et al. 2019). Die
Reduktion der Geschmackswahrnehmung und die mdgliche Bildung von Fremdaro-
men, insbesondere bei proteinbasierten Fettmimetika, ist limitierend flr deren Ein-
satz (Tarrega & Costell 2006, Bayarri & Costell 2009).

Um die gewlnschten funktionellen und sensorischen Eigenschaften zu erzielen,
mussen meist Kombinationen von Fettersatzstoffen gewahlt werden. Bei der Re-
formulierung mussen unterschiedliche Kombinationen an Fettersatzstoffen im Ab-
gleich mit der Fettreduktionsmenge und Anpassungen im Herstellungsprozess ge-
pruft werden (Lucca & Tepper 1994). Eine Umsetzung ist damit v. a. fur die Le-
bensmittelindustrie mdglich, bei der ein hoher Standardisierungsgrad der Rohwa-
ren und Prozessparameter vorliegt. AuBerhalb der industriellen Anwendung sind
ausschlieBlich FettreduktionsmaBnahmen auf Basis von Rezepturanpassungen all-
gemein umsetzbar. Dies umfasst eine reine Reduktion des eingesetzten Fettes
oder eine (Teil-)Substitution durch andere vollwertige Lebensmittel. Bei Rihrtei-
gen wird ein (Teil-)ersatz von Butter als typisches Backfett durch
e Rapsél (20%ige Gewichts-%-Reduktion),

e Magerquark (50 bis 100 %),

e Obst- oder Gemuseplree wie Apfelmark, SuBkartoffelpiree, Kirbisplree
(50 - 75 %), Avocadopliree (50 - 100 %), Bohnenpiree (25 - 75 %) und

e Nussmus (50 %)
berichtet (Hussein 2016, Runge 2020, Peterson 2016, Wayne 2007).
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Das Ausmal der technologischen und sensorischen Auswirkungen sowie das Po-
tential der Optimierung der Fettqualitat wird untersucht, um Empfehlungen fir die
Umsetzung im privaten Haushalt und der Gemeinschaftsgastronomie abzuleiten.

Basierend auf einer Standardrezeptur eines Sandkuchens wird eine 50 — 100%ige
Fettsubstitution mit Margarine, Raps6l, Magerquark, Apfelmark, Kirbisplree und
Mandelmus umgesetzt.

Zur Bewertung der technologischen Machbarkeit werden die Rihrkuchen anhand
der Aufgehhohe, der Porung und Textur sowie des Feuchtegehalts der Krume un-
tersucht, und im Weiteren die sensorischen Kernparameter, namlich Textur, ins-
besondere das Mundgeflhl, Geschmack, Geruch und Aussehen, mittels Profilpri-
fung, analysiert. Zudem erfolgt die Analyse der Nahrwertoptimierung, mit Fokus
auf die Fettqualitat.

Material und Methodik

Basierend auf einer Sandkuchenstandardrezeptur (Lodenbauer 2013) erfolgt die
(Teil-)Substitution von Butter als Standardbackfett (Referenz) durch sechs
Fettsubstitute (Tab. 1) mit dem Ziel, die Fettqualitat zu optimieren. Da bei Rihr-
kuchen eine 30%ige Zuckerreduktion ohne Qualitatsverluste machbar ist, wird
diese fur alle Rezepturen umgesetzt (Silcher & Klingshirn 2020).

Die Fettsubstitute und deren Substitutionsstufen werden in Vorversuchen festge-
legt. Da nicht alle Substitute geeignet sind, um eine vollstandige Substitution um-
zusetzen, wird in den angepassten Rezepturen anteilig Margarine anstelle von But-
ter als erganzendes Backfett eingesetzt: Margarine weist hinsichtlich der Fettqua-
litét ein glnstigeres Fettsauremuster als Butter auf und kann Butter ohne Quali-
tatsveranderung ersetzen (Lauterbach & Albrecht 1994).

Die Herstellung erfolgt mit einer haushaltsiblichen Kliichenmaschine. Alle Backzu-
taten weisen Raumtemperatur auf. Die Eier werden, um ein einheitliches Mi-
schungsverhaltnis zu gewahrleisten, vor dem Einsatz separat aufgeschlagen und
mit einem Schneebesen verquirlt. Zuerst wird das Fett bzw. Fettsubstitut schaumig
gerthrt bzw. angerihrt, im Folgenden wird die Eimasse eingerihrt und danach
Zucker und Salz zugegeben: im Weiteren wird das mit Backpulver gemischte Mehl
gesiebt und untergerthrt. Die fertigen Massen werden in mit Backtrennfett einge-
spruhten Kastenformen (Lange 30 cm, Breite 15 cm, H6he 7 cm) gegeben und im
vorgeheizten HeiBluftdampfer bei 180 °C fir 42 Minuten gebacken. Nach dem
Backprozess erfolgt eine Abkihlphase von 15 Minuten bei Raumtemperatur in der
Kastenform, danach werden die Kuchen entnommen und bei Raumtemperatur voll-
standig abgeklhlt und anschlieBend abgedeckt. Nach 24 h folgt die Analyse der
Kernqualitatseigenschaften.
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Tab. 1: Rezepturen der Sandkuchen unter Berlicksichtigung der Fettart und -masse je Backfett und

Fettsubstitut
Basisrezeptur Art des Fetts / | Anteil des | Anteil Masse Masse Sub-
Substituts Fetts / | Substitut Fett / | stitut Mar-
Substituts Margarine | Substitut garine (g)
Zutat Masse (%) (%) (9)
(9)
Weizenmehl Typ 250 Butter, mild-
405 gesauert 100 0 250 0
(Referenz)
Raffinadezucker, 175 Margarine
feine Kérnung (aus pflanzli-
chen Olen und
Fetten: Raps, 100 0 250
Palm, Sonnen-
blumen)
Hihnervollei 250 Rapsél 100 0 200
Natriumhyd- 713 Magerquark 50 50 125 125
rogencarbonat
Jodlertes Speise- | 1 Apfelmark 75 25 187,5 62,5
Reines But-
ternut-Kir- 75 25 187,5 62,5
bispliree
WeiBes Man-
delmus aus
100% ge- 50 50 125 125
schalten, sl-
Ben Mandeln

Tab. 2 zeigt die physikalischen Analyseverfahren zur Qualitatsbewertung der Ku-
chen auf, welche die Analyse der Aufgehhdhe, der Krumentextur und der Krumen-
feuchte umfassen.

Tab. 2: Uberblick iiber die physikalischen Analyseparameter der Sandkuchen

Analyse-

Messmittel Analyseverfahren
parameter

Einfachbestimmung je Rezeptur

Je 3 Messpunkte: 2 Messpunkte im Abstand von 2 cm des
vorderen und hinteren Randes sowie 1 Messpunkt in der Ku-
chenmitte (15 cm vom vorderen Rand)

Finffachbestimmung je Rezeptur

Kompressionsmessung nach AACC 74-09.01: Ermittlung der
maximalen Kraft bei einer Kompression von 40 % gemessen
von je 2,5 cm dicken, der Kuchenmitte entnommenen Ku-
chenscheiben

Aufgehhdhe Lineal

Texturana- M t B P/36R
lvse Krume TA.XT.plus, Stable o essstempel:
y Micro Systems e Messzelle: 30 kg
e Vortest-Geschwindigkeit: 1 mm/s
e Test-Geschwindigkeit: 1,7 mm/s
e Rilckgeschwindigkeit: 10 mm/s
e Eindringtiefe: 40 % (10,0 mm)
e Auslésekraft: 5 g (0,049 N)
Feuchteana- HS 153 Moisture
Analyzer, Mettler Doppelbestimmung je Rezeptur mit je 3 g der Krume
lyse Krume Toledo
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Zur sensorischen Analyse wird eine Konsensprofilprifung nach DIN EN ISO
13299:2016 mit vier geschulten Prufern durchgefiihrt. Es werden die Kategorien
Aussehen, Geruch, Geschmack und Textur der Sandkuchen betrachtet. Als Refe-
renz dient der Sandkuchen mit Butter als Backfett.

In Vorversuchen werden die relevanten Merkmalseigenschaften ermittelt. Fir ein-
zelne Fettsubstitute werden weitere, in der Referenzprobe nicht vorliegende Eigen-
schaften, erganzt. Die Intensitat der Merkmalseigenschaften je Attributskategorie
wird mittels 5er-Skale erfasst (1 = Merkmalseigenschaft ist nicht erkennbar bis 5
= Merkmalseigenschaft ist stark ausgepragt). Tab. 3 fasst die Merkmalseigen-
schaften je Kategorie zusammen.

Tab. 3: Merkmalseigenschaften der sensorischen Konsensprofilpriifung der Sandkuchen

Attributskategorie Merkmalseigenschaft

Aussehen Farbe, arttypisch
Farbe, leuchtend
Porung, feinporig
Porung, einheitlich

Geruch fettig/buttrig
nussig
kdrbisartig
milchig
fruchtig

Textur Kruste: bissfest

Krume: elastisch (Fingerdruck)
Mundgefihl fettig

saftig

ballend

belegend

Geschmack suB
sauerlich
fettig/buttrig
kdrbisartig
milchig
fruchtig

Die Nahrwertberechnung wird mit DGExpert (Version 2.0.32) durchgefihrt. Die
Auswertungen werden mit Microsoft Excel 2019 umgesetzt, die Signifikanzbetrach-
tung mittels einfacher ANOVA erfolgt mit Minitab 21 (Version 21.3.1.0).
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Ergebnisse und Diskussion

Fettreduktion und Optimierung der Fettqualitat

Die Substitution von Butter als Standardbackfett des Sandkuchens zeigt lGber alle
Substitute hinweg eine Nahrwertoptimierung. Wahrend sich der Gesamtfettgehalt
beim Ersatz durch Margarine und Rapsél nicht verandert, kann der Gesamtfett-
gehalt beim Einsatz von Magerquark um 30 % und beim Einsatz von Apfelmark
und Kurbispliree um ca. 50 % gesenkt werden (Tab. 4). Flr diese Teilsubstituti-
onsvarianten liegt damit eine fettreduzierte Produktversion vor (VO 1924/2006).

Relevanter ist jedoch die Betrachtung der Reduktion gesattigter Fettsauren: Bei
(Teil-)substitution mit Rapsdl, Apfelmark und Kirbisplree kann der Anteil gesat-
tigter Fettsauren um ca. 80 % auf ~ 3 g/100 g reduziert werden. Die Teilsubstitu-
tion mit Mandelmus oder Magerquark reduziert den Anteil gesattigter Fettsauren
um ca. 65 % auf ~ 5 g/100 g (Tab. 4).

Der Gehalt an gesattigten Fettsauren kann damit auf Speisenebene bei Rapsdl und
Apfelmark auf den empfohlenen Maximalanteil < 10 En% (DGE 2015) reduziert
werden (6,2 bzw. 9,6 En%). Bei Klrbispliree liegt der Anteil nur geringfligig ober-
halb des Wertes bei 10,5 En%. Durch einen Austausch der Fettart mit Rapsdl, kann
so die Fettqualitat optimiert werden.

Tab. 4: Nahrwertlbersicht des Referenzsandkuchen und der fettoptimierten Rezepturen

Ndhrwert (je Butter Marga- | Rapsol Mager- | Apfel- Kiir- Mandel-
100g) (Refe- rine quark mark bispii- mus
renz) ree
Energie in kJ 1.693 1.662 1.747 1.306 1.100 1.105 1.631
(kcal) (404) (397) (417) (312) (263) (264) (390)
Fett in g (%) 25 24,2 25,5 13,5 8,12 8,54 21,4
(55,7) (54,9) (55,0) (38,9) (27,8) (29,1) (49,4)
davon ges. FS in 15,2 8,9 2,8 4,9 2,8 3,1 5,5
g (%) (33,9) (20,2) (6,2) (13,9) (9,6) (10,5) (12,7)
Kohlenhydrate in 39,7 39,6 41,8 40 42,1 41,3 42,4
g
davon Zuckering | 19,5 19,3 20,4 19,7 21,3 20 21,9
Ballaststoffe in g 0,7 0,7 0,8 0,7 1,0 1,1 0,9
EiweiB in g 6,1 6,0 6,2 7,7 6,0 6,2 8,0
Salzing 0,4 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Einfluss der Fettsubstitution auf die Produktqualitat

Die Betrachtung der Produktqualitat umfasst zunachst die physikalischen Quali-
tatsparameter der Aufgehhéhe sowie der Krumenfeuchte und -textur. Bei allen
Reduktions- und Substitutionsvarianten zeigen sich zum Referenzprodukt ver-
gleichbare Aufgehhéhen (Abb. 1).
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Zwischen dem Messpunkt in der Mitte der Kuchen (H2) und den auBeren Mess-
punkten (H1 und H3) liegen im Durchschnitt 2 bis 3 cm. Je nach Rezeptur weisen
die Randmesspunkte geringe Héhenunterschiede auf; nur bei der Referenzprobe
und der Teilsubstitution mit Mandelmus liegen lber 1 cm Unterschied zwischen
den beiden Messpunkten vor. Die Rezepturen mit Rapsdl und Mandelmus liegen
mit einer maximalen Kuchenhdhe von 10 cm ca. 1 cm Uber der Aufgehhdhe der
Referenz, die Teilsubstitution mit Apfelmark weist die geringste Aufgehhdhe auf.
Die Daten stellen eine Momentaufnahme dar, da nur je ein Kuchen je Rezeptur
ausgebacken worden ist.

12

10

H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3 H1 H2 H3

Butter Margarine Rapsdl Magerquark Apfelmark Kubispliree Mandelmus
(Referenz)

Aufgehhéhe / cm

;=]

Abb. 1: Aufgehhdéhen (Randpunkte H1 und H3 sowie Scheitelpunkt H2) des Referenzsandkuchen und
der fettoptimierten Rezepturen
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Abb. 2: Krumenfeuchte und Krumenfestigkeit des Referenzsandkuchen und der fettoptimierten Re-
zepturen (angeordnet nach aufsteigender Krumenfestigkeit)
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Die Festigkeit der Krume zeigt bei Einsatz von Quark und Margarine keine signifi-
kanten Unterschiede zum Standardbackfett. Beim Einsatz von Raps6él wird in Ge-
genuberstellung zu allen anderen Rezepturen eine signifikant weichere, bei Einsatz
von Apfelmark und Kulrbisplree eine signifikant festere Krumentextur, erzielt.
Durch den geringeren Fettgehalt bei den Rezepturen mit Apfelmark und KurbispU-
ree kann der Gaseintrag und der Erhalt der Gasblasen in der Teigmatrix nur in
reduziertem Umfang stattfinden (Renzyaeva 2013).

Das Verhaltnis von nassen zu trockenen Zutaten bestimmt den Feuchtigkeitsgehalt
eines Kuchens. Die Rezepturen mit Kirbispturee und Apfelmark zeigen so den
hoéchsten Feuchtegehalt.

Die sensorische Profilierung zeigt auf, welche der ermittelten Unterschiede der
fettoptimierten Rezepturen sensorisch wahrnehmbar sind, und somit eine Verbrau-
cherrelevanz aufzeigen. In der visuellen Wahrnehmung weisen die Varianten mit
Apfelmark (graulich) und Kirbisplree (orange) eine deutliche Fremdfarbe auf
(Abb. 3, Abb. 4 (A)).

Magerquark

Referenz (Butter) Margarine

Apfelmark Kirbisplree Mandelmus

Abb. 3: Detailbetrachtung des Aussehens (Farbe, Porung) des Referenzsandkuchen und der fettop-
timierten Rezepturen

Die Feinheit der Poren zeigt nahezu keine Unterschiede, jedoch zeigt sich eine
wahrnehmbare Uneinheitlichkeit im Porenbild bei Einsatz von Rapsdl und Kirbispu-
ree und eine deutliche ausgepragte Uneinheitlichkeit bei Magerquark, Apfelmark
sowie Mandelmus (Abb. 3, Abb. 4 (A)).
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Abb. 4: Sensorikprofile der Kernattribute (A) Aussehen, (B) Textur, (C) Geruch und (D) Geschmack
des Referenzsandkuchen und der fettoptimierten Rezepturen

Der Einsatz von Ol als Substitut wie auch der wasserhaltigeren Substitute haben
eine niedrigere Teigviskositat zur Folge. Die in der Teigmatrix dispergierten Gas-
zellen kdnnen im Backprozess zu groBen Blasen verschmelzen und so schneller an
die Oberflache transportiert werden. Bei Krustenbildung vor der Auflésung der
Gasblasen in der Matrix bilden groBe Blasen tunnelférmige Streifen in der Krume
aus (Zhou et al. 2011, Bath et al. 1992).

Bei der Textur wird die Bissfestigkeit der Kruste, die Elastizitat der Krume und
deren Mundgefuhl betrachtet. Eine deutlich ausgepragtere Kruste weisen die Op-
timierungsvarianten mit Apfelmark und Kirbisplree auf. Die Elastizitat der Krume
ist Uber alle Proben hinweg deutlich bis stark ausgepragt. Die messtechnisch er-
fassten Unterschiede kommen demnach sensorisch nur in geringem Umfang zum
Tragen. Beim Mundgeflhl sticht v. a. die Optimierungsvariante mit Rapsdl heraus,
die das am starksten ausgepragte fettige Mundgeflhl aufweist, jedoch auch, ge-
meinsam mit den Apfelmark- und Kirbisvarianten, am saftigsten ist.

Im Weiteren weist die Rapsoélrezeptur zusammen mit der Magerquarkvariante ein
wahrnehmbares belegendes Mundgefliihl auf (Abb. 3 (B)). Eine Korrelation der
Feuchtemesswerte mit der Merkmalseigenschaft Saftigkeit kann nicht hergestelit
werden - in der sensorischen Wahrnehmung zeigen sich nur geringe Unterschiede,
mit Ausnahme der Mandelmusvariante, die am wenigsten saftig wahrgenommen
wird. Da beim Empfinden der Saftigkeit nicht nur der Feuchtegehalt, sondern auch
die Dispersion des Fettes in der Matrix entscheidend ist, ist dies u. U. ein zu be-
ricksichtigender Parameter.
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Beim Geruch dominiert in der Wahrnehmung der fettige bzw. buttrige Geruch, dies
zeigt sich am starksten ausgepragt bei Rapsoél, Margarine sowie Magerquark, was
sich zudem im Geschmack zeigt. Im Geschmack ist im Weiteren die StiBwahrneh-
mung der Variante mit Rapsdl am starksten ausgepragt (Intensitat 4), und damit
vergleichbar mit der Referenz. Ein fruchtiges Aroma kommt beim Einsatz von Ap-
felmark und Klrbis zum Tragen. Letzteres Substitut weist zudem einen deutlichen
Fremdgeschmack nach Kurbis auf.

Die Varianten mit Margarine und Raps6l kommen der Referenzprobe geschmack-
lich sowie vom Geruch am nachsten.

Empfehlungen zur Fettoptimierung in Backwaren im privaten Haus-
halt und der Gemeinschaftsgastronomie

Die technologische Machbarkeit einer Fettoptimierung zeigt sich Uber alle Fettsub-
stitutionsvarianten des Sandkuchens hinweg. Die geringste Beeintrachtigung der
sensorischen Wahrnehmung in Kombination mit der gréBten Reduktion gesattigter
Fettsauren zeigt sich beim Einsatz von Rapsél. Jedoch kénnen auch die Varianten
mit Apfelmark und Magerquark in der Praxis gut umgesetzt werden, auch wenn
das Porenbild deutlich uneinheitlich ist.

Weiteres Optimierungspotential besteht bei den Fettoptimierungsvarianten zudem
bei der Gesamtmenge an Fett/Fettbeimischung. Weitere Reduktionsstufen des
noch bestehenden Margarineanteils bzw. dessen Substitution durch Rapsél sind zu
prufen. Im Weiteren zeigt sich, dass die SlUBe, trotz bereits umgesetzter 30%iger
Zuckerreduktion, ausgepragt wahrnehmbar ist — eine weitere Reduktion um bis zu
20 % ist denkbar. Dies ist insbesondere in der Kinderverpflegung zu empfehlen,
um Gewohnungseffekte an ein zu hohes Zuckerniveau zu vermeiden, die sich dann
im Jugend- und Erwachsenenalter als Standard manifestieren (Niklaus et al. 2004).
Dennoch sind auch hier in der Rezepturanpassung fett-siB-Wahrnehmungsinter-
aktionen zu berlicksichtigen.

Hedonische Prifungen sind im Weiteren umzusetzen, um das ,overall liking" der
Kuchen abzufragen und so zu erharten, ob die vom Panel nicht als deutlich wahr-
nehmbar herausgestellten Unterschiede auch von den unterschiedlichen Zielgrup-
pen in dieser Form wahrgenommen werden.

Die ermittelten Ergebnisse sind rein auf die Produktkategorie der Riihrkuchen in-
nerhalb der feinen Backwaren Ubertragbar. In Hartgebacken oder Blatterteigge-
back ist der Einsatz von geharteten Fetten flr die technologische Machbarkeit un-
umganglich.
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Obgleich die dargestellten Rezeptanpassungen der bisherigen Definition eines
Sandkuchens gemalB den Leitsatzen nicht entsprechen, gilt es dennoch, alternative
Rezepturen, die eine Nahrwertoptimierung berlcksichtigen, im Gastronomie-
bereich wie auch im privaten Haushalt als Standard zu implementieren. Nicht alle
Rezepturen sind im Bereich der Gemeinschaftsgastronomie kostenseitig von Vor-
teil, zumindest aber die Variante mit Rapsél weist einen deutlichen Kostenvorteil
zur Standardrezeptur mit Butter auf.
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