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Potentiale einer Zuckerreduktion in Standardrezepturen von Backwaren
in privaten Haushalten

Cornelia Silcher und Astrid Klingshirn

Kurzfassung

Die nationale Reduktions- und Innovationsstrategie hat im Bereich der Zucker-
reduktion v. a. Fertigprodukte im Fokus. Im Bereich feiner Backwaren ist auch die
Herstellung zu Hause ein relevanter Ansatzpunkt, um Uber Rezepturanpassungen
einen Beitrag zur Zuckerreduktion zu leisten. Anhand typischer Produkte wird der
Einfluss einer 30%igen Zuckerreduktion auf physikalische und sensorische Leit-
parameter aufgezeigt. Bei keinem Produkt zeigt sich sensorisch eine Differenzier-
barkeit. Eine umfassende Anpassung des Zuckergehalts bestehender Basisrezep-
turen ist somit umsetzbar.

Schlagworter: Zuckerreduktion, Sensorik, Texturanalyse, feine Backwaren

Potentials of sugar reduction in standard recipes for bakery products in
private households

Abstract

The German reduction and innovation strategy for sugar reduction in foods is
strongly focusing on convenience products. Yet, especially for bakery products, a
focus should also be placed on home-made products to reduce the amount of sugar
in standard recipes. Based on three typically home-made bakery goods the impact
of reducing the amount of sugar by 30 % on sensory and physical food properties
is analyzed. None of the tested products shows significant differences in sensory
parameters. The overall re-definition of the sugar content in standard recipes for
bakery goods by at least 30 % is feasible and should be followed.

Keywords: sugar reduction, sensory analysis, texture analysis, bakery products
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Potentiale einer Zuckerreduktion in Standardrezepturen von Backwaren
in privaten Haushalten

Cornelia Silcher und Astrid Klingshirn

Zuckerreduktion in zubereiteten Lebensmitteln: Relevanz, Herausforde-
rungen, Verbraucherakzeptanz

Eine ausgewogene Ernahrung enthalt die Makronahrstoffe Fette, Proteine und Koh-
lenhydrate. Diese dienen in unserer Ernahrung vorrangig als Energielieferanten.
Daneben verleihen die zu den Kohlenhydraten gehdrenden Monosaccharide wie
Fruktose oder Glucose sowie Disaccharide wie Saccharose oder Laktose Lebens-
mitteln zudem einen stiBen Geschmack. Evolutionsbedingt besteht beim Menschen
eine angeborene Praferenz flr siBe Lebensmittel bzw. siBen Geschmack (Chan-
drashekar et al. 2006). SuBe Lebensmittel weisen auf einen hohen Kohlenhydrat-
gehalt hin und kénnen damit effizient zur Energiegewinnung und entsprechend zur
Erhaltung der menschlichen Kérperfunktionen genutzt werden.

Heute wird einer Vielzahl verarbeiteter Lebensmittel Zucker, meist im Form von
Saccharose oder Fruktose-Glucose-Sirup, v. a. wegen der sensorischen Funktio-
nalitat zugesetzt, der neben der Grundfunktion der ProduktsiBung auch andere
sensorische Parameter positiv beeinflusst: Dies sind z. B. die Abrundung sowie
Intensivierung des Aromas, die Farbgebung und Farbstabilisierung oder die Aus-
bildung typischer Geschmacksstoffe im Zuge der Karamellisierung und Maillard-
reaktion (Cooper 2012; Davis 1995).

Zudem Ubernimmt Zucker in der Formulierung verarbeiteter Produkte weitere ent-
scheidende Rollen (Tab. 1). Bei der Texturgebung von SlBigkeiten wie Bonbons
ist v. a. die Eigenschaft von Zucker relevant, im amorphen sowie kristallinen Zu-
stand vorliegen zu kénnen. Daneben ist flur die Textur und Verarbeitungseigen-
schaften die Wasserbindungseigenschaft von Zucker von Bedeutung, wodurch die
Viskositat sowie der Siede- und Gefrierpunkt beeinflusst werden.

Durch die Wasserbindung wird zudem die Wasseraktivitat in Lebensmitteln herab-
gesetzt, so dass die Haltbarkeit von verarbeiteten Produkten verlangert wird: Der
hohe Zuckergehalt verhindert bzw. reduziert mikrobielles Wachstum und Verderb
durch Erhéhung des osmotischen Drucks. In Backwaren ist zudem die Rolle von
Zucker als Volumengeber entscheidend, entweder im Zuge der Fermentation oder
aber als Fullstoff (Goldfein & Slavin 2015, Clemens et al. 2016, Pateras et al. 1989,
Wilderjans et al. 2013).
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Tab. 1: Funktionen von Zucker in Lebensmitteln

Funktionen von Zucker verantwortlich fiir

Energielieferant Energiegewinnung des menschlichen Koérpers

SiBung siBen Geschmack

Aromenabrundung ausgewogene Geschmacksgebung

Farbgebung Braunung durch Maillardreaktion und Karamellisierung

Masse- und Volumengeber | Flllstoff bei Backwaren

Wasserbindung Feuchtigkeitserhalt

Hemmung des mikrobiellen Wachstums durch Wasserbin-

Konservierun
9 dung und damit Haltbarkeit von Lebensmitteln

angenehmes Mundgeflihl, Stabilisierung von Teigen und

Texturgeber
Massen

Daten aus Verzehrstudien zeigen, dass die Zufuhr freier Zucker in Deutschland
Uber alle Altersgruppen hinweg und insbesondere bei Jliingeren deutlich Uber der
von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) ausgegebenen Empfehlung von < 10
Energieprozent liegt, was bei einer Zufuhr von ca. 8.400 kJ pro Tag (2.000 kcal)
ca. 50 g Zucker entspricht; eine erganzende Empfehlung sieht die Senkung auf
maximal 5 % und damit etwa 25 g pro Tag vor (WHO 2015).

Der durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch von Zucker liegt in Deutschland bei
35 kg pro Jahr. Davon werden rund 10,8 kg bei der Lebensmittelzubereitung zu-
hause eingesetzt, der verbleibende gréBere Anteil von 24,2 kg wird tiber den Kon-
sum verarbeiteter Lebensmittel, allem voran SuBwaren (36 %), gefolgt von zu-
ckerhaltigen Erfrischungsgetranken wie Fruchtsaftgetranken (26 %) und Limona-
den (12 %) aufgenommen. Somit konsumiert jeder Blrger taglich im Schnitt rund
100 g Zucker, und damit die doppelte Menge der von der WHO proklamierten ma-
ximalen Tageszufuhrmenge (DGE 2012, Boss-Teichmann 2017).

Die geschatzte Zufuhr freier Zucker als prozentualer Anteil an der Gesamtenergie-
zufuhr liegt bei Mittelung Uber die Altersgruppen von 15 - 80 Jahren bei Frauen
bei 13,9 % und bei Mannern bei 13,0 % (Ernst et al. 2018). Kinder und Jugendliche
konsumieren dabei bereits ab dem Alter von 3 Jahren ca. 3 % mehr Zucker, auch
wenn die Zufuhr freier und zugesetzter Zucker bei den 3- bis 18-Jahrigen seit 2005
leicht und seit 2010 deutlich ricklaufig ist (Perrar er al. 2018).

Die klrzlich abgestimmte nationale Strategie des Bundesministeriums flir Ernah-
rung und Landwirtschaft hat, neben der Reduktion von Fetten und Salz, v. a. die
Reduktion von Zucker in Fertigprodukten im Fokus, als ein Element der ganzheit-
lichen Férderung gesunder Erndhrung (BMEL 2018). Der Schwerpunkt der Betrach-
tung auf Fertigprodukte leitet sich aus der Tatsache ab, dass der Konsum von
Fertigprodukten maBgeblichen Anteil an einer unausgewogenen Erndhrung und
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dem Risiko fiir Ubergewicht und damit assoziierten ernahrungsbedingen Krankhei-
ten hat - ein Zusammenhang, der sich weltweit zeigt (Beydoun et al. 2009).

Die Zubereitung von Speisen zuhause fluhrt hingegen zu einer Reduktion der Ener-
giezufuhr je Mahlzeit, bei gleichzeitig im Vergleich optimiertem Nahrwertprofil
(McLaughlin et al. 2003, Mancino et al. 2009).

Obgleich die Trends der Zunahme des AuBer-Haus-Verzehrs und des steigenden
Konsums von Fertigprodukten anhalten, und damit ein Schwerpunkt in der Rezept-
optimierung flr die Lebensmittelindustrie auf der Hand liegt, gilt es im Sinne einer
umfassenden und ganzheitlichen Reduktionsstrategie, bestehende Rezepturen im
privaten Haushalt gleichermaBen einer Prifung zu unterziehen. Gerade fur typi-
sche Rezepturen feiner Backwaren, die seit Jahrzehnten bestehen und die einen
erheblichen Zuckeranteil enthalten, gilt es das Potential einer Zuckerreduktion zu
betrachten: Feine Backwaren wie Sandkuchen, Kekse oder Dauergeback enthalten
mehr als zehn Teile Fett und/oder Zucker auf 90 Teile Mehl (Leitsatze flr feine
Backwaren 2010).

Dies kann Ausgangspunkt dafiir sein, Uberarbeitungen von Rezepturen anzustoBen
und Verbraucher Uber den Einfluss einer Zuckerreduktion bei selbst hergestellten
Speisen auf die ernahrungsphysiologische und sensorische Qualitat zu informieren.
Idealerweise lassen sich je Backwarenkategorie (Brot, Kleingeback, feine Backwa-
ren sowie Dauerbackwaren) Leitlinien einer reinen Zuckerreduktion ohne Substi-
tution ableiten, um eine mdglichst einfache Umsetzung sicherzustellen und zu-
gleich eine gréBere Akzeptanz zu erzielen. Bei einer Zuckerreduktion und gleich-
zeitigen Substitution kann zwar der stiBe Geschmack erhalten werden, allerdings
werden Zuckerersatzstoffe zu denen SuBstoffe sowie Zuckeraustauschstoffe zah-
len, zunehmend negativ wahrgenommen: Knapp 80 % der Deutschen haben Be-
denken, wenn Zucker durch andere Stoffe ersetzt wird (Zihlsdorf et al. 2018).
Zuckeraustauschstoffe bezeichnen dabei stiiB schmeckende Verbindungen, zumeist
Zuckeralkohole, die Insulin-unabhangig verstoffwechselt werden und deren SuB-
kraft der von Zucker gleichzusetzen ist. Mit einem physiologischen Brennwert von
10 kJ/g (2,4 kcal/g) liegen sie unter dem von Zucker (Belitz et al. 2008). Bei Ver-
zehr gréBerer Mengen kénnen Zuckeraustauschstoffe abfliihrend wirken.

SluBstoffe bezeichnen synthetisch hergestellte oder natlrliche Ersatzstoffe fiir Zu-
cker, die eine 30- bis 3.000fach hohere SuBkraft aufweisen und keinen oder einen
nur sehr geringen physiologischen Brennwert haben. Der Einsatz der innerhalb der
EU zugelassenen SuBstoffe wird als gesundheitlich unbedenklich bewertet, jedoch
bestehen bei Verbrauchern Bedenken, insbesondere hinsichtlich deren Langzeit-
wirkung und bei kombiniertem Einsatz (BfR 2014).
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Verfahren und Optionen einer Zuckerreduktion sind verbraucherseitig von groBem
Interesse. Eine aktuelle Umfrage der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft
(DLG) zeigt auf, dass 59 % der Befragten bewusst versuchen, den Verzehr von
Zucker zu reduzieren. Gleichzeitig sind aber nur 22 % der Befragten bereit bei
einer Reduktion des Zuckereinsatzes zubereiteter Speisen EinbuBen des Ge-
schmacks hinzunehmen. Mit steigendem Lebensalter der Befragten steigt dabei die
Erreichbarkeit fur das Thema Zuckerreduktion an. Zudem weisen Frauen eine
leicht héhere Erreichbarkeit flr zuckerreduzierte Lebensmittel auf.

Verkostungsergebnisse verschiedener Produktkategorien zeigen, dass moderate
Reduktionen des Zuckergehaltes bei vielen Produkten keine Beeintrachtigung der
Akzeptanz aufweisen, da die verbundenen GeschmackseinbuBen gering sind. Im
Konsumententest zeigt sich zudem fur einzelne Produkte, dass auch sehr hohe
Zuckerreduktionen von bis zu 48 % (bei Ketchup) und bis zu 70 % (bei Erdbeer-
joghurt) vom Verbraucher - unabhdangig vom Alter - sensorisch nicht erkannt wer-
den (Lutter & Schlich 2019).

Bei einer Vielzahl von Produkten fihren Zuckerreduktionen von >15 - 30 % ohne
Zuckersubstitution jedoch zu Akzeptanzproblemen, insbesondere bei Getranken,
aber auch bei Geback, wie Keksen (DLG 2018, Biguzzi et al. 2014, Geiselman et
al. 1998, Holt et al. 2000).

Einfluss der Zuckerreduktion bei Backwaren auf die sensorische Akzep-
tanz

Die sensorische Akzeptanz einer Zuckerreduktion in verarbeiteten Lebensmitteln
hangt maBgeblich von der Produktkategorie und dem AusmaB der Reduktion ab
(Biguzzi et al. 2014). Grundsatzlich sind feste Lebensmittel besser geeignet, um
Zuckerreduktionen umzusetzen, da Verbraucher in diesen unterschiedliche Zu-
ckerkonzentrationen geschmacklich schwerer differenzieren kénnen als in Getran-
ken oder leicht viskosen Medien wie z. B. Pudding (Holt et al. 2000).

Bei feinen Backwaren sind die sensorisch relevanten Qualitatseigenschaften, ne-
ben Aussehen, Geruch und Geschmack, je nach Produktgruppe zudem Oberfla-
chen- und Krusteneigenschaften, die Lockerung und das Krumenbild, Struktur und
Elastizitat sowie die Kaueigenschaften. Die sensorische Akzeptanz hangt insbeson-
dere von der Geschmacksintensitat, den Texturparametern sowie der StBe- und
der Fettwahrnehmung ab (Abdallah et al. 1998; Drewnowski et al. 1998).

Bei Keksen ist zudem nachgewiesen, dass die sensorische Akzeptanz maBgeblich
durch die SuBwahrnehmung definiert wird: Eine 25%ige Zuckerreduktion wird als
signifikant weniger siB wahrgenommen; die Produktakzeptanz ist damit deutlich
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eingeschrankt, wahrend beispielsweise eine bis zu 50%ige Fettreduktion vom Ver-
braucher nicht sensorisch wahrgenommen werden kann (Biguzzi et al. 2014).

Strategien zur Zuckerreduktion in feinen Backwaren fokussieren seitens der Le-
bensmittelindustrie auf den Einsatz von Inulin, Oligofructose, Polydextrose oder
Steviolglycosiden. Kernparameter der Teigqualitdt und des Backergebnisses wie
die Viskositat des Teiges, die Limitierung des frei verfligbaren Wassers wahrend
und nach dem Backprozess, kédnnen auch mit Zuckeraustauschstoffen erzielt wer-
den. Qualitatsindikatoren wie Farbe, Krumen- und Krustenbild sowie die Textur
lassen sich unter Zugabe weiterer Inhaltsstoffe wie Hydrokolloiden, modifizierten
Starken oder zusétzlichen Teigtriebmitteln einstellen (Rodriguez-Garcia et al.
2014). Quereinflisse von Inhaltsstoffen erschweren jedoch die Ableitung allge-
meingultiger Rezepturanpassungen, weshalb die Nutzung von Substituten flr den
Endverbraucher schwer umsetzbar ist.

Methodischer Ansatz: Einfluss einer 30%igen Zuckerreduktion auf Stan-
dardrezepturen feiner Backwaren im privaten Haushalt

Vor dem Hintergrund des zunehmenden Gesundheitsbewusstseins greifen Ver-
braucher vermehrt zu Lebensmitteln mit optimiertem Nahrwertgehalt, und damit
V. a. zu Produkten mit reduziertem Fett- und Zuckergehalt. Die Lebensmittelin-
dustrie greift diese Anforderung bei verarbeiteten Produkten durch das Angebot
von ,Light-Produkten™ auf. Im Bereich der Zuckerreduktion erfordert die nahrwert-
bezogene Angabe ,zuckerreduziert" laut der europdischen ,Health-Claims-Verord-
nung", dass der Gehalt an Mono- und Disacchariden gegenlber einer Reihe von
Vergleichsprodukten um wenigstens 30 % reduziert ist. Zusatzliche Voraussetzung
ist, dass der Brennwert des Produkts mit dieser Angabe gleich oder geringer ist als
der Brennwert eines vergleichbaren Produkts (Verordnung (EG) Nr. 1924/2006).

Die verbraucherseitige Akzeptanz erfordert dabei jedoch, dass die zuckerredu-
zierte Variante sensorisch kaum merklich vom herkémmlichen Produkt abweicht,
weshalb Zucker meist durch SitBstoffe und Wasser/Verdickungsmittel oder durch
Zuckeraustauschstoffe, ersetzt wird.

Basierend auf dieser Leitlinie der Mindestanforderung einer Zuckerreduktion wer-
den drei Standardrezepturen feiner Backwaren, die typischerweise auch im priva-
ten Haushalt selbst hergestellt werden, einer Zuckerreduktion unterzogen, ohne
dabei weitere Anpassungen oder Modifikationen der Rezeptur vorzunehmen, um
im Erfolgsfall eine einfache Umsetzung im Haushalt zu ermdglichen. Im Fokus der
Analyse steht dabei, inwieweit sich die Zuckerreduktion auf lebensmitteltechnolo-
gische und sensorische Leitparameter auswirkt und damit, ob eine Akzeptanz der
Produkte gleichermaBen gegeben ist.
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Darauf aufbauend kénnen Empfehlungen fir Rezepturiiberarbeitungen abgeleitet
werden und damit auch der Anteil des Zuckerkonsums im Rahmen der Eigenher-
stellung sukzessive reduziert werden. In der weiteren Betrachtung ergibt sich so
die Mdéglichkeit, sensorische Schwellenwerte flir das StiBempfinden nach unten zu
setzen und so weiteres Reduktionspotential zu erschlieBen.

Tab. 2 zeigt die drei analysierten Produktkategorien mit den jeweils ausgewahlten
Referenzprodukten sowie den jeweiligen Analyseparametern und dem standardi-
sierten Herstellungsverfahren auf. Die Rezepte basieren auf den Angaben des
Standardwerkes ,Bayerisches Kochbuch™ (Hofmann & Lydtin 1998), die Herstel-
lung erfolgt mit haushaltsublichen Kichengeraten. Die Signifikanzbetrachtung der
Ergebnisse erfolgt mittels zweiseitigem t-Test bei einem Signifikanzniveau von
0,05 unter Nutzung der Software Minitab 16.

Tab. 2: Ausgewadhlte Backwarenkategorien, Basisrezepturen, Herstellungsverfahren und Analysepa-

rameter
Riihrkuchen: Miirbekeks: Waffelgeback:
Sandkuchen Shortbread Weichwaffel
Standardrezeptur | 250 g Zucker 250 g Butter 3 Eier GréBe M

250 g Butter

4 Eier GroBe M

250 g Weizenmehl
Type 405

7 g Backpulver

125 g Zucker

8 g Vanillinzucker

400 g Weizenmehl
Type 405

125 g Zucker

125 g Margarine

4 g Vanillinzucker

250 g Weizenmehl
Type 405

4 g Backpulver

250 ml Milch 3,8 %

Fett

Geratetechnik &

Garprozess

Backofen (vorge-
heizt, 160 ° C Um-
luft). Einflllen in
Kastenbackform
(25 x 8 x 10 cm),
Teigfullhéhe: 5 cm
(Standard und zu-
ckerreduziert)

Backdauer: 60 Min.

Herstellung von
Shortbread-Kreisen
(2 5cm,

Hbéhe 1,5 cm),
Backofen (vorge-
heizt, 180 °C Ober-
und Unterhitze),
Backdauer: 22 Min.

Herzform-Waffelei-
sen (10mindtiges
Vorheizen, mittlere
Einstellung), Einfil-
lenvon 82 £ 2g
Teig, Backdauer:
1,7 Min.

Physikalische

Analyseparameter

Feuchtegehalt
Texturanalyse der
Krume
Kuchenhdhe

Feuchtegehalt
Texturanalyse

Feuchtegehalt
Texturanalyse

Sensorische Ana-

lyse

(Aussehen, Haptik, Geschmack)

Profilprifung
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Physikalische Lebensmittelanalytik

Feuchtemessung

Der Feuchtegehalt ist ein wesentlicher Qualitatsparameter von Backwaren, da die-
ser das mikrobielle Wachstum, funktionelle und strukturelle Eigenschaften und
Veranderungen im Lagerverlauf, die nicht-enzymatische Braunung, Fettoxidations-
prozesse sowie den Aromaerhalt beeinflusst. Aus der Analyse des Feuchtegehaltes
sind zugleich Rickschlisse auf die Wasseraktivitat moglich: Ein Anstieg des Feuch-
tegehaltes geht mit einem Anstieg der Wasseraktivitat einher. Dieser nichtlineare
Anstieg wird Uber die produktspezifische Sorptionsisotherme abgebildet und er-
schlieBt zugleich die Entwicklung der Wasseraktivitat.

Die Feuchtemessung erfolgt mittels Halogen-Feuchtemessgerat (Type MB 25, O-
haus Corporation). Es werden jeweils 3 g von zwei bzw. drei zerkleinerten Proben
einer Versuchsreihe bei der Messeinstellung von 110 °C analysiert. Die statistische
Auswertung erfolgt bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05.

Texturanalyse

Feine Backwaren zeichnen sich je Produktkategorie durch ihre besonderen, cha-
rakteristischen Texturen aus. Fur die Verbraucher spielt v. a. die Weichheit und
Elastizitat der Krume eine groBe Rolle. Der innere Zusammenhalt ist einer der
wichtigsten Faktoren, um die Weichheit und Elastizitat der Krume zu beschreiben,
welcher Uber Kompressionstests analysiert werden kann. Das Verfahren kann so
aufzeigen, ob Rezepturanderungen Einfluss auf die Festigkeit haben. Der tatsach-
liche Einfluss auf die sensorische Wahrnehmung wird zudem durch deskriptive sen-
sorische Prifverfahren ermittelt (Gémez et al. 2010, Pancharoen et al. 2019).

Tab. 3: Messparameter flr die Texturanalyse

Riihrkuchen: Miirbekeks: Waffelgeback:

Sandkuchen Shortbread Weichwaffel
Testart Kompression Penetration Kompression
Messstempel P/36P SMS P/S P/36R
Kraftmesszelle 30 kg 30 kg 30 kg
Vortest-Geschwin- 1 mm/s 1 mm/s 1 mm/s
digkeit
Test-Geschwindig- 1,7 mm/s 0,5 mm/s 1 mm/s
keit
Riickgeschwindigkeit 10 mm/s 10 mm/s 1,5 mm/s
Eindringtiefe 50 % (=12,5 mm) 6 mm 5mm
Auslosekraft 0,049 N 0,049 N 0,049 N
Stichprobenanzahl 12 10 10
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FUr die Texturanalyse wird das Texturmessgerat Texture Analyser TA.XT.plus
(Stable Micro Systems) verwendet. Die eingestellten Messparameter fur die jewei-
ligen Texturmessungen sind in Tab. 3 ersichtlich.

Fir die Messung von Sandkuchen wird die Krume des Kuchens nach dem Backpro-
zess nach einer Abkihlzeit von 24 h in Wurfel mit einer Kantenlange von 2,5 cm
geschnitten, die dann mittels Kompressionsstempel analysiert werden. Die Textur
der Waffeln wird mittels Druckversuch ermittelt, bei dem der verwendete Mess-
stempel auf die Mitte eines Waffelherzes trifft. Die Shortbread-Kreise werden als
Ganzes analysiert, indem der verwendete Prifstempel in das Produkt gefahren
wird.

Messung der Kuchenhdhe

Beim Produkt Sandkuchen erfolgt zusatzlich die Analyse der Aufgehhdéhe nach dem
Backprozess, die ein Indikator flr ein gut aufgegangenes Produkt und damit eine
Krume mit den gewunschten Eigenschaften wie eine feine Porung, Zartheit und
Elastizitat ist. Ausgangspunkt ist die einheitliche Teigfullhéhe von 5 cm in der Kas-
tenform vor dem Backen der Produkte. Die Aufgehhdhe des Sandkuchens nach
einer Standzeit von 24 h wird an sechs Punkten pro Sandkuchen gemessen - drei
Messpunkte in der Breite am Rand mit Abstand von 1 cm zur Backform (h2) und
drei weitere Messpunkte in der Mitte des Kuchens (h1l), ebenfalls in der Breite
(Abb. 1, 2).

hy ha T
[ ]
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] ]
@ ] |_

Abb. 1: Draufsicht Platzierung der Messpunkte Abb. 2: Héhenmessung h1l und h2 des Rihr-
fur die Hohenmessung bei Rihrkuchen kuchens

Sensorische Lebensmittelanalytik

Die sensorische Analyse der Backwaren erfolgt mittels Profilprifung nach DIN EN
ISO 13299:2016. Das im Rahmen der Profilprifung eingesetzte Panel wird in Vor-
bereitung auf die Profilierung der Produkte produktspezifisch geschult. Bei Short-
bread und Waffeln besteht das Panel aus 10 Prifpersonen, beim Sandkuchen aus
8 Prifpersonen. Die Verkostung der feinen Backwaren wird dabei jeweils hach dem
vollstandigen Erkalten der Produkte umgesetzt. Bei den Waffeln hat dies insbeson-
dere den Hintergrund, vergleichbare Ausgangsbedingungen bei der Verkostung si-
cherzustellen. Eine weitere Verkostung nach definierten Lagerzeiten erfolgt nicht.
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Die Verkostungen erfolgen in nach DIN EN ISO 8589:2007 eingerichteten Prifka-
binen. Als Neutralisationsmittel wird bei den Waffeln Wasser gereicht, bei Sandku-

**ORIGINAL (DOUBLE PEER REVIEW)* *

chen und Shortbread Wasser und zusatzlich Weizenmehlmatzen.

Die geprlften sensorischen Attribute werden unter Verwendung einer Skala mit
Werten von 0 (nicht vorhanden) bis 10 (stark ausgepragt) abgefragt und kénnen

aus Tab. 4 enthommen werden.

Tab. 4: Sensorische Attribute der Profilpriifung je Produktkategorie

Mehlcharakter

Riihrkuchen: Miirbekeks: Waffelgeback:

Sandkuchen Shortbread Weichwaffel
Attribute Aussehen Aussehen Aussehen

Porung Oberflache Farbe innen

Geschmack Geschmack Farbe auBen

SuBe SiBe Gléanzende Ober-

Eigeschmack Buttergeschmack | flache

Textur Textur Geschmack

Elastizitat Harte SiBe

Saftigkeit Mundgefihl: Vanillenote

Knusprigkeit, Textur

Kruste (Harte)
Krume (Struktur)
Krume (Trocken-
heit)

Verkostungszeitpunkt

24 h nach Herstel-
lung

3 h nach Herstel-
lung

1 h nach Herstel-
lung

Ergebnisiiberblick

Im Folgenden werden die physikalischen und sensorischen Analyseparameter je

untersuchter Backwarenkategorie zusammengestellt.

Einfluss einer 30%igen Zuckerreduktion auf Sandkuchen

Hohenmessung Sandkuchen

In zwei Versuchsreihen werden jeweils drei Sandkuchen der Standardrezeptur so-
wie der zuckerreduzierten Rezeptur einer Hohenmessung an zwei Messpunkten
(Scheitelpunkt (h1) sowie Randbereich (h2)) unterzogen. Die Aufgehhdhe hl am
Scheitelpunkt der Kuchen zeigt keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ku-
chen, jedoch unterscheiden sich die Aufgehhéhen im Randbereich: Die Kuchen der
Standardrezeptur weisen eine signifikant héhere Teigrandhéhe auf (Abb. 3).
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Abb. 3: Boxplots der Kuchenaufgehhéhe (Standard sowie zuckerreduziert) am Scheitelpunkt (h1)
sowie im Randbereich (h2)

Der geringere Zuckergehalt bei Sandkuchen zeigt die Tendenz geringerer Auf-
gehhdhen, zurlckzufihren auf die reduzierte Lufteinbringung wahrend des Schau-
migschlagens der Zutaten bei der Teigzubereitung, flr die der Zuckergehalt ent-
scheidend ist (Pancharoen et al. 2019).

Feuchtemessung Sandkuchen

Die Restfeuchte des zuckerreduzierten Kuchens liegt im Mittel bei 25,4 % und da-
mit hdéher als die Restfeuchte der Kuchen der Standardrezeptur (22,0 %), jedoch
sind die Unterschiede nicht signifikant.

Texturanalyse Sandkuchen

Bei den Mittelwerten der Sandkuchen ist kein signifikanter Unterschied zwischen
der Standardrezeptur und der zuckerreduzierten Variante beim Textur-Zielwert ei-
ner 50%-igen Eindringtiefe (d= 12,5 mm) feststellbar (Abb. 4).

15

14

13 ‘

124

114

10

Kraft [N] bei 50%-iger Eindingtiefe

Stanldard Zuckerréduziert

Abb. 4: Boxplots der Krumenfestigkeit von Sandkuchen (Standard sowie zuckerreduziert) bei 50%i-
ger Eindringtiefe
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Sensorik Sandkuchen
Die sensorischen Ergebnisse der 30%igen Zuckerreduktion von Sandkuchen im

Vergleich zur Standardrezeptur zeigen (Abb. 5), dass nur sehr geringe Unter-
schiede in allen abgefragten sensorischen Attributen bestehen.

Feinporigkeit
(Aussehen)

Saftigkeit
(Mundgefahl)

Standardrezeptur

=30 % zuckerreduziert

J siiRer
Geschmack

Figeschmack

Abb. 5: Sensorisches Profil von Sandkuchen (Mittelwertbetrachtung)

Einfluss einer 30%igen Zuckerreduktion auf Weichwaffeln

Feuchtemessung Weichwaffel

Bei den Waffeln zeigt wiederum die zuckerreduzierte Variante einen nur sehr leicht
héheren Restfeuchtegehalt von im Mittel 27,4 %, wahrend die Waffeln nach Stan-
dardrezeptur eine Feuchte von 26,5 % aufweisen. Die Unterschiede sind nicht sig-
nifikant.

Texturanalyse Weichwaffel

Hinsichtlich der Textur erweisen sich die zuckerreduzierten Varianten beim Kom-
pressionstest als signifikant fester (Abb. 6). Die Waffeln nach Standardrezeptur
weisen bei einer Kompression von 4 mm einen Mittelwert von 4,6 N auf, die zu-
ckerreduzierten Waffeln einen Mittelwert von 8,0 N. Bei den zuckerreduzierten
Waffeln sind dabei die Streuungen gréBer.
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Abb. 6: Boxplot der Waffelfestigkeit (Standard sowie zuckerreduziert) bei 50%iger Eindringtiefe

Sensorik Weichwaffel

Die Profilanalyse bestatigt bei der Gegeniberstellung der beiden Waffelvarianten,
die weichere Textur der Standardwaffeln (Abb. 7). Zucker hat in Backwaren eine
Stabilisierungsfunktion, die zu einer lockeren Konsistenz des Produktes flihrt. Eine
Zuckerreduktion bewirkt dementsprechend eine kompaktere Textur. Zudem wird
die Feuchte der beiden Waffeln als gleich wahrgenommen, was der physikalischen
Feuchtemessung entspricht.

Die SuBe der zuckerreduzierten Waffeln wird als annahernd gleich zur Standard-
rezeptur bewertet (3,5 vs. 3,2). Bei reduziertem Zuckergehalt wird auch der Ge-
schmack nach Vanille weniger stark ausgepragt wahrgenommen.

Die Farbe der Krume, die in der sensorischen Prifung von den Prifpersonen von
gelb (0) nach braun (10) bewertet wird, liegt bei den zuckerreduzierten Waffeln
mehr im gelberen Bereich als bei den Waffeln nach der Standardrezeptur. Eine
relevante Veranderung der Krustenfarbe ist nicht erkennbar. Dies kann damit zu-
sammenhangen, dass eventuelle Farbveranderungen durch den geringeren Zu-
ckeranteil und damit einhergehende geringere Braunung durch Karamellisierung
nur in der Kruste zu tragen kommt, da die Krume nicht der direkten Warmequelle
des Waffeleisens ausgesetzt ist.
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Abb. 7: Sensorisches Profil Waffeln (Mittelwertbetrachtung)

Einfluss einer 30%igen Zuckerreduktion auf Shortbread

Feuchtemessung Shortbread

Die Feuchtewerte der zuckerreduzierten Shortbreadvariante liegen mit einem Mit-
telwert von 4,06 % unter denen der Standard-Shortbreads (4,53 %), wobei sich
die Messwerte nicht signifikant unterscheiden. Die Tendenz des Standard-Short-
breads zu leicht héheren Werten lasst sich aufgrund der lebensmitteltechnologi-
schen Eigenschaften nicht ableiten.

Texturanalyse Shortbread

Als signifikant weicher erweist sich die Textur der um 30 % zuckerreduzierten Va-
riante bei der maximalen Eindringtiefe d=6 mm des Messstempels in die Probe
(Abb. 8). Bei Mirbteiggeback wirkt sich der reduzierte Zuckergehalt dahingehend
aus, dass bei fehlender Substitution, der Fettanteil prozentual steigt. Fett fordert
bei der Teigherstellung den Einschluss von Luft in den Teig, wodurch die Teigdichte
beeinflusst wird: Ein prozentual héherer Fettanteil fihrt zu geringerer Teigviskosi-
tat und infolge dessen nach dem Backprozess zu einer reduzierten Bruchfestigkeit.
Der Zuckeranteil selbst hat in diesem Fall keinen Einfluss auf die Keksharte (Pareyt
et al. 2009).
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Abb. 8: Boxplots der Shortbreadfestigkeit (Standard sowie zuckerreduziert) bei einer Eindringtiefe
von 6 mm

Sensorik Shortbread

Die weichere Textur zeigt sich auch bei der Profilprifung. Aus den Mittelwerten der
sensorischen Analyse (Abb. 9) kann geschlossen werden, dass bei Shortbread eine
30%ige Zuckerreduktion neben einem leicht geringer wahrnehmbaren siBen Ge-
schmack (4,3 vs. 3,3) hauptsachlich Auswirkungen auf die Oberflachenbeschaf-
fenheit sowie die Texturbewertung hinsichtlich der Knusprigkeit bestehen. Die
Oberflache wird von den Prifpersonen als weniger rissig im Vergleich zur Original-
rezeptur wahrgenommen. Das Shortbread verliert an Knusprigkeit. Zudem wird
die zuckerreduzierte Variante vom Panel als mehliger empfunden, da sich durch
die Zuckerreduzierung der relative Anteil des Mehls erhdht.

Rissigkeit der

Oberflache
10 1

. stlder
| Geschmack

Mehicharakter -
(Mundgefiihl) |

Standardrezeptur

=30 % zuckerreduziert

~.| buttriger
Geschmack

Knusprigkeit| -
(Textur)

Harte (Textur)

Abb. 9: Sensorisches Profil Shortbread (Mittelwertbetrachtung)
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Umsetzbarkeit einer 30%igen Zuckerreduktion bei feinen Backwaren

Sowohl die sensorischen als auch die physikalischen Messparameter zeigen, dass
eine Zuckerreduktion der feinen Backwaren Sandkuchen, Shortbread und Waffeln
ohne merkliche Beeintrachtigungen umsetzbar ist: Beim Sandkuchen fihrt die
30%ige Zuckerreduktion zu keinen signifikanten Unterschieden bei der Textur und
dem SuBempfinden. Einzig das Teigvolumen im Randbereich ist reduziert, was so-
mit zu einem in der Optik weniger attraktiven Endprodukt fihrt. Bei Waffeln wie
auch bei Shortbread zeigen sich in der Textur signifikante Unterschiede, die auch
in der sensorischen Analytik von einem trainierten Panel bestatigt werden. Da die
sensorischen Unterschiede dabei jeweils unter einem Bewertungspunkt liegen,
sind diese als sehr gering und damit fir Konsumenten als kaum differenzierbar
einzustufen, so dass die Produktakzeptanz weiterhin gegeben ware.

Bei allen zuckerreduzierten Produktvarianten zeigt sich zudem ein leicht, jedoch
nicht signifikant erhéhter Feuchtegehalt: Zucker tragt neben der ProduktsiBung
auch zum Feuchteerhalt durch die Wasserbindungseigenschaft bei. Reduzierte Zu-
ckergehalte lassen daher eine reduzierte Wasserbindung schlussfolgern. Die Was-
serbindung induziert zudem ein saftiges Mundgefihl — auch hier konnte sensorisch
wiederum bei keiner Produktkategorie ein Unterschied in der Saftigkeit wahrge-
nommen werden. Es ist davon auszugehen, dass dies auch im Lagerverlauf Be-
stand hat.

Die mittlere Standardabweichung je sensorisch untersuchtem Produkt liegt beim
Sandkuchen bei der Standardvariante bei 2,1, bei der 30%igen Reduktion bei 1,9.
Bei Shortbread und Waffeln ergeben sich dhnliche mittlere Standardabweichun-
gen. Methodisch sind deshalb produktspezifische Panelschulungen hinsichtlich der
Produktprofilierung indiziert, um die Aussagekraft der Sensorikergebnisse weiter
zu starken und um die Grenzen der sensorisch umsetzbaren Zuckerreduktion exak-
ter festsetzen zu kénnen.

Da die angewendete 30%ige Reduktion noch zu keinen signifikanten Unterschie-
den gefuhrt hat, ist eine weitere Reduktion auf bis zu 50 % durchaus denkbar.
Zugleich zeigen andere Studien (Biguzzi 2015; Drewnowski et al. 1998), dass die
Akzeptanzgrenze bei Geback bei ca. 25 % liegt. In Vorversuchen miusste deshalb
zunachst die prozesstechnische Machbarkeit anhand der physikalischen Grundpa-
rameter, allem voran der Textur, gezeigt werden. Eine Voranalyse der Rezeptur-
differenzierbarkeit durch ein sensorisches Panel ist im Weiteren indiziert, da so
rasch und mit geringerem Aufwand der Einfluss der Zuckerreduktion auf die we-
sentlichen Produktattribute ermittelt werden kann.
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Abb. 5 zeigt, dass die 30%ige Zuckerreduktion bei Sandkuchen einen nur geringen
Effekt auf die relevanten sensorischen Attribute austbt und somit gut umsetzbar
ist. Damit liegt eine dartber hinausgehende Reduktion nahe, wie sie in diesem Fall
mit einer um 45 % zuckerreduzierten Variante umgesetzt wird. Produktspezifisch
sind daher die limitierenden Zuckerreduktionswerte unter Einbezug der Optimie-
rung weiterer Produktparameter zu ermitteln und entsprechende Rezepturen auf-
zustellen. Sowohl die GréBenordnungen der méglichen und sensorisch noch ak-
zeptablen Zuckerreduktionen wie auch zuckerreduzierte Rezeptvarianten sind
dann durch Verbraucherinformation zu vermitteln.

In privaten Haushalten werden vorwiegend auf individuellen Erfahrungen basie-
rende bewdhrte Rezepturen flr Backwaren Uber Jahre hinweg verwendet. Erwar-
tungshaltungen an die sensorischen Auspragungen der feinen Backwaren und ein
mdglicher Gewbhnungseffekt sind miteinander verknilpft. Es ist zu prufen, ob die
in privaten Haushalten hergestellten feinen Backwaren in ihrer zuckerreduzierten
Variante trotz der Erwartungshaltung und vor dem Hintergrund des Trends zum
gesteigerten Gesundheitsbewusstsein, mit dem Wunsch nach weniger siiB schme-
ckenden Produkten vereinbar sind.

In industriell gefertigten Produkten wird ab einer 40-50%igen Zuckerreduktion
haufig mit Zuckereraustauschstoffen gearbeitet, die dann volumen-, struktur-, und
texturgebend wirken, wie z. B. Polyole oder Polydextrose (Burgos et al. 2016).
Eine Substitution mit im Haushaltsbereich untypischen Zutaten ist fir Endverbrau-
cher schwerlich umsetzbar. Zum einen ist die Verfiigbarkeit begrenzt, zum ande-
ren fehlt das Wissen im Umgang mit den Ersatzstoffen. Zudem ist die Akzeptanz
von Ersatzstoffen, basierend auf den ,clean Label® -Trends begrenzt (Markenarti-
kel Magazin 2016).

Der Ansatz einer einfachen Rezeptanpassung durch reine Zuckerreduktion setzt
damit den Wunsch einer Mehrzahl von Verbrauchern am besten um, bewusst Zu-
cker beim Essen zu reduzieren (DLG 2018). Bei den ausgewahlten Produktkatego-
rien handelt es sich um typische, von Verbrauchern selbst hergestellte StiBspeisen.
Der Hebel Uber eine einfache Rezepturanpassung dauerhaft eine Reduktion des
Zuckereinsatzes zu implementieren ist damit sehr groB. Obgleich der Anteil von
Convenienceprodukten und auch der AuBer-Haus-Verzehr ansteigen (Degenhard
2019), ist derzeit dennoch auch eine Trendentwicklung hin zur Speisenherstellung
zu Hause zu verzeichnen (Moller et al. 2019, Leipamaa-Leskinen 2007). Nachweis-
lich ist das Nahrwertprofil selbsthergestellter Produkte im Vergleich zu Conve-
nienceprodukten héherwertig und kann damit — bei ausreichend groBem Anteil an
eigengefertigten Produkten - die Ausbildung ernahrungsbedingter Erkrankungen
reduzieren (Costa et al. 2007, Lobato et al. 2009).
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Diese weitere Optimierung héherwertiger Basisrezepturen gilt es nun umzusetzen.
Unterschiedliche Strategien sind hierfir denkbar, auch in Kombination mit 6ffent-
lichen Programmen, von der Implementierung einer pauschalen Zuckerreduktion
von mind. 20 % in bestehenden Kochblichern bis hin zum Aufgreifen der Informa-
tion Uber Verbraucherzentralen und Verbande.

Zugleich ist jedoch in einem weiteren Schritt zu prifen, ob einfach umsetzbare
Substitutionsverfahren sukzessive an den Verbraucher herangefuhrt werden kén-
nen, wie z. B. der Einsatz obstbasierter Zutaten wie Apfeltrester (Wang & Thomas
1989), die nach bisherigem Forschungsstand nicht nur sensorisch positiv wahrge-
nommen werden, sondern auch eine zusatzliche Aufwertung der Produktkatego-
rien Uber die Erh6hung des Ballaststoffanteils ermoglichen.
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