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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Herstellung von Keksen
(Short Dough Biscuits) aus den Pseudocerealien Amaranth,
Quinoa und Buchweizen (= glutenfrei) mit Gartenbohnen un-
tersucht. Jede Pseudocerealienart wurde mit 25, 50 oder 75 %
Gartenbohnen gemischt. Im Vergleich dazu wurden Kekse
aus 100 % der jeweiligen Pseudocerealienart und 100 % Boh-
nenmehl hergestellt. Die physikalischen Messungen (Textur,
Farbe, Ausdehnungsgrad) zeigten, dass Buchweizenkekse
knuspriger waren als Quinoa — und vor allem Amaranthkek-
se. Zugabe von Bohnenmehl erhéhte die Knusprigkeit aller
Kekse. In der sensorischen Untersuchung wurden Quinoa-
kekse aufgrund des ungewodhnlichen Geschmackes am
schlechtesten beurteilt. Um die Textureigenschaften der
Amaranthkekse zu verbessern, wurde das Amaranthmehl
teilweise oder ganz durch gepopptes Amaranthmehl ersetzt.
Die Kekse zeigten eine gute Nahrstoffzusammensetzung,
Zugabe von Bohnenmehl fiihrte zu einem signifikanten An-
stieg des Ballaststoff- und Proteingehaltes. Prinzipiell konn-
ten glutenfreie Kekse von guter Qualitat aus Pseudocereali-
en und Bohnen hergestellt werden.
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Summary

In the present study the production of biscuits (short dough
biscuits) from the three pseudocereals amaranth, quinoa
and buckwheat (= gluten-free) with common bean was in-
vestigated. Each pseudocereal was blended with 25, 50,
75 % bean flour. For comparison biscuits of 100 % of the re-
spective pseudocereal and 100 % bean flour were produced
additionally. The results of the physical measurements
(texture, colour and spread factor) showed that buckwheat
biscuits were crispier than quinoa biscuits and even more
than amaranth biscuits. Addition of bean flour increased
the crispness of all biscuits. In the sensory evaluation qui-
noa biscuits were least preferred due to their strong taste.
In order to increase the textural properties of the amaranth
biscuits the amaranth flour was partly replaced by popped
amaranth flour. The biscuits had a good nutritional compo-
sition, addition of bean flour gave a significant enrichment
with dietary fibre and proteins. Principally gluten-free bis-
cuits of good quality could be produced from pseudocereals
and common bean.
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Einleitung

In den letzten Jahren ist die Verwendung einer Viel-
zahl von Pflanzenarten, die fiir die menschliche Er-
nahrung hervorragend geeignet waren, stetig zurick-
gegangen.

Im Getreidesektor beschrankt sich die Nutzung welt-
weit zu Uber 86 % auf Mais (31,1 %), Weizen (27,7 %)
und Reis (27,1 %). Innerhalb der europaischen Getrei-
deproduktion (EU 25) ist die Situation ahnlich, wobei
hier der Anteil der Weizenproduktion mit 47,2 % do-
minanter ist [1]. Es sollte nicht tGbersehen werden,
dass innerhalb dieser drei dominierenden Getreide-
arten die Verwendung von verschiedenen Sorten sehr
eingeschrankt ist.
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Die Pseudocerealienarten Amaranth (Amaranthus
sp.), Quinoa (Chenopodium quinoa) und Buchweizen
(Fagopyrum esculentum) haben aufgrund ihrer wert-
vollen ernahrungsphysiologischen Zusammenset-
zung ein grol3es Potential, das Spektrum der starke-
reichen Kérner und Samen wieder zu erhéhen. Bo-
tanisch gesehen, zahlen sie nicht zu den Getreidear-
ten, sondern zu den zweikeimblattrigen Pflanzen. Sie
bilden aber starkereiche Samen aus, die ahnlich wie
Getreidekorner verarbeitet werden kdnnen. Sie haben
eine sehr hochwertige Proteinqualitat, sind reich an
essentiellen Aminosauren und essentiellen Fettsau-
ren, haben einen hohen Aschegehalt und sind daher
fir die Produktion von vollwertigen Nahrungsmitteln
geeignet. Als weiterer Vorteil ist ihre Glutenfreiheit
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zu sehen, wodurch sie in die Ernahrung von Zoliakie-
patienten integriert werden kénnen [2].

Auch im Bereich der Leguminosen ist ein negativer
Verbrauchstrend zu verzeichnen. Der Konsum von Le-
guminosen ist seit dem zweiten Weltkrieg drastisch
gesunken und betragt in Europa heute weniger als
1 kg pro Kopf pro Jahr [1]. Leguminosen enthalten
viel Eiweil3 und erganzen sich mit Getreideprodukten
hinsichtlich der Aminosauren-Balance ausgezeichnet.
Sie sind reich an Ballaststoffen, die auch als Prebio-
tika wirksam sind, und haben einen niedrigen glyk-
amischen Index. Daneben sind sie eine gute Quelle
fir Mineralstoffe (v. a. Eisen), Spurenelemente und
Vitamine (vor allem der B-Gruppe).

Um den Verzehr dieser wenig genutzten Pflanzen
wieder zu erhohen, muissen Lebensmittel entwickelt
werden, die nicht nur gesund, sondern auch einfach
zuzubereiten sind (hoher Conveniencegrad) und gut
schmecken.

Zielsetzung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Herstellung von
Keksen (Short Dough Biscuits) aus den Pseudocere-
alienarten Amaranth (Amaranthus cruentus), Quinoa
(Chenopodium quinoa) und Buchweizen (Fagopyrum
esculentum) mit Gartenbohnen (Phaseolus vulgaris)
untersucht. Kekse sind ein weit verbreitetes und be-
liebtes Lebensmittel mit hohem Conveniencegrad
(direkt verzehrsfertig) und konnten daher dazu beitra-
gen, den Verzehr von alternativen Starkepflanzen und
Leguminosen zu steigern.

Von den hergestellten Keksen wurden die physikali-
schen und sensorischen Eigenschaften gemessen,
die Nahrstoffzusammensetzung wurde anhand von
Tabellenwerten und eigenen Messungen der Rohstof-
fe berechnet.

Material und Methoden

Rohstoffe

Amaranth (Fa. Posch, Osterreich), Quinoa (Fa. El Inka,
(")sterreich), Buchweizen (geschalt, Fa. Strobl Natur-
miihle, Osterreich), Gartenbohnen (Fa. Anna Gold
Handels GmbH, Osterreich), und gepoppter Amaranth
(Fa. El Inka, Osterreich) wurden mit einer Stiftmiihle
mit Stifteinsatz (Pallmann Laborstiftmiihle: PXL 18,
Baujahr 1988, Pallmann Maschinenfabrik GmbH & Co
KG@G, Deutschland) vermahlen und bis zur Verwendung
bei 4 °C gelagert.

Die weiteren Zutaten fiir die Keksherstellung waren:
Fett (Osana Delikatess Margarine, 80 % Fett, NEG Nah-
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rungsmittelerzeugung Wien, Osterreich), Staubzucker
(Fa. Agrana, Osterreich), Backpulver (Natriumhydro-
gencarbonat, Fa. Oetker, Osterreich), Vanillezucker
(Fa. Oetker, Osterreich), Salz (jodiertes Spezialsalz,
Fa. Salinen Austria, Osterreich), Guarkernmehl! (Kuk
HandelsgesmbH, Osterreich) und Eier (PST Frischei,
Deutschland, Gewichtsklasse L).

Herstellung von Keksen

Fett, Zucker und Eier wurden in der Kitchen Aid (Mo-
del K5-A, Firma The Hobart MFG. Co., USA) 10 min
schaumig gerihrt. Backpulver, Salz, Guarkernmehl
und Vanillinzucker wurden untergeruhrt (1 min), an-
schlieBend das Mehl beigefiigt und mit dem Knet-
haken 3 min lang geknetet bis ein glatter Teig ent-
stand. Der Teig wurde zugedeckt bei 20 °C und 50 %
Luftfeuchtigkeit 30 min rasten gelassen. Mit dem Teig-
roller wurde der Teig auf 3 mm ausgewalzt, Kekse von
5 cm Durchmesser ausgestochen und bei 175 °C fir
10 min gebacken (Backofen der Fa. Heraeus, Deutsch-
land, Typ UT5042E). Alle Rezepturen wurden zweimal
gebacken.

Physikalische Messungen

*  Bestimmung der Textur (Knusprigkeit)

Die Texturmessung der Kekse wurde mittels Tex-
ture Analyser (Stable Micro Systems™ Co., GB,
SMS-Texture Analyser TA-XT2i®) mit der Kraft-
messdose von 30 kg durchgefiihrt. Die maximale
positive Kraft der Messkurve, die fur das Einste-
chen der Messsonde (SMS P/2) in das Keks (Weg
1 mm, Testgeschwindigkeit 0,2 mm/s) notwendig
war, wurde als Mal3 fir die Bruchfestigkeit und
somit fur die Knusprigkeit der Kekse ermittelt. Ge-
messen wurden fiinf Kekse, jede Probe zweimal.
D. h. es wurden zehn Messwerte pro Probe erhal-
ten. Das ergab insgesamt zwanzig Messwerte pro
Rezept, weil die Kekse in Doppelbestimmung ge-
backen wurden.

* Bestimmung der Farbe

Die Farbe (L*-, a*-, b*- Werte) wurde mit Hilfe des
Farbmessgerats der Type Dr. Lange Micro Colour
(Dr. Bruno Lange AG, Ziirich, CH) durch Aufsetzen
des Messzylinders in der Mitte der Kekse gemes-
sen. Gemessen wurden pro Rezeptur drei Kekse
jeder Wiederholung, insgesamt wurden so sechs
Messwerte erhalten.

* Bestimmung des Ausdehnungsgrades:
Hohe und Durchmesser der Kekse wurden mittels
Schublehre gemessen und der Ausdehnungs-
grad daraus berechnet (Durchmesser/Hohe). Pro
Rezeptur wurden fiinf Kekse jeder Wiederholung
gemessen, insgesamt also zehn Messwerte erhal-
ten.
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Sensorische Evaluierung

Die sensorische Beurteilung der Kekse erfolgte an-
hand von unstrukturierten Skalen (10 cm) und wurde
von zwanzig geschulten Personen durchgefiihrt. Ver-
kostet wurden die Kekse aus 100 % Amaranthmehl,
100 % Quinoamehl, 100 % Buchweizenmehl und 100 %
Bohnenmehl.

Inhaltsstoffe der Kekse

Der Gehalt an Protein, Fett, Kohlenhydrate und Bal-
laststoffe der produzierten Kekse wurde anhand der
Rezepturen berechnet. Die entsprechenden Gehalte
wurden von folgenden Quellen bezogen: Fir Wei-
zenmehl (Typ 405), Gartenbohnen, Margarine, Zucker
und Eier wurden die Werte aus dem Tabellenwerk
von Scherz und Senser entnommen [3]. Fir Back-
pulver und Vanillinzucker wurden die Angaben der
Fa. Oetker herangezogen [4]. Die Zusammensetzung
von Guarkernmehl wurde anhand der Angaben von
Belitz et al. [5] berechnet. Amaranth, Quinoa und
Buchweizen wurden am Department flir Lebensmit-
telwissenschaften und -technologie unter Verwen-
dung der entsprechenden ICC Standardmethoden
analysiert [6].

Es muss bedacht werden, dass eine Berechnung der
Nahrstoffzusammensetzung gegentiber von Analy-
sen des fertigen Produktes Unsicherheiten aufweist.
Die erhaltenen Werte sind daher als ungefahre Werte
zu betrachten.

Statistische Methoden

Alle Ergebnisse der Texturmessung und der Bestim-
mung des Ausdehnungsgrades wurden mittels Ano-
va (multipler F-Test) und Fisher’s least significant
difference (LSD) Test (Multiple Range Test) statistisch
analysiert (Statgraphics® Plus for Windows Version
5.0, © Statistical Graphics Corp., USA). Statistisch sig-
nifikante Unterschiede wurden mittels Buchstabenko-
dierung angegeben: Gleiche Buchstaben bezeichnen
eine homogene Gruppe und daher keinen signifikan-
ten Unterschied. Unterschiedliche Buchstaben kenn-
zeichnen einen statistisch signifikanten Unterschied
der jeweiligen Ergebnisse.

Die Messung der Farbe der Kekse ist eine eher un-
sichere Analyse, da geringfligig unterschiedliche
Backzeiten sowie auch die unterschiedliche Lage der
Kekse im Backofen und sich daraus ergebende Tem-
peraturunterschiede die Farbe der Kekse beeinflussen
konnen. Ebenso konnen Risse in der Oberflache der
Kekse oder Unebenheiten die Messungen beeintrach-
tigen. Eine statistische Analyse der Farbe ist aufgrund
dieser Einflussquellen nicht sinnvoll und wurde daher
nicht durchgefiihrt.
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Versuchsdurchfiihrung

Kekse aus Amaranth, Quinoa und Buch-
weizen mit Gartenbohnen

In der ersten Versuchsserie wurde jede Pseudocere-
alienart (Amaranth, Quinoa und Buchweizen) mit 25,
50 oder 75 % Gartenbohnen gemischt, im Vergleich
dazu wurden Kekse aus 100 % der jeweiligen Pseudo-
cerealienart und 100 % Bohnenmehl hergestellt. Die
genaue Rezeptur flr die Keksherstellung ist in Tab. 1
dargestellt. Da weder die Rohstoffe Gluten enthalten
noch Gluten zugesetzt wurde, waren die so produzier-
ten Kekse glutenfrei.

Zutaten %

Mehl ! 44,51
Fett 18,55
Zucker 18,55
Backpulver 2,23
Salz 0,30
Guarkernmehl 1,34
Vanillezucker 1,19
Eier 13,35

Tab. 1: Grundrezeptur fiir die Keksherstellung

' Mischungen aus Amaranth, Quinoa oder Buchwei-
zenmehl mit 25, 50 oder 75 % Bohnenmehl oder
100 % der jeweiligen Pseudocerealienart oder 100 %
Bohnenmehl.

Optimierung der Amaranthkekse

Um die Textur der Amaranthkekse zu verbessern, wur-
de in einer zweiten Versuchsserie die Verwendung von
gepopptem Amaranthmehl untersucht. Beim Poppen
wird Amaranth einer kurzzeitigen hohen Hitze ausge-
setzt, wodurch die Korner aufplatzen und auf das Vier-
bis Achtfache expandieren. Die Starke wird dabei fast
vollstandig verkleistert. Gepoppter Amaranth weist
aulBerdem ein feines nussig-rostiges Aroma auf und
kann so auch zur Geschmacksverbesserung der dar-
aus hergestellten Produkte beitragen.

Fur diese Versuche wurde dieselbe Rezeptur wie in
Tab. 1 beschrieben verwendet. Zwei verschiedene
Moglichkeiten das gepoppte Mehl einzusetzen, wur-
den untersucht:

* Ineiner Serie bestand die Mehlmischung aus 75 %
Bohnenmehl und 25 % Amaranthmehl. Dabei wur-
de der Amaranthmehlanteil einmal als natives und
einmal als gepopptes Amaranthmehl eingesetzt.
Im Vergleich dazu wurde als dritte Rezeptur in
dieser Serie ebenfalls gepopptes Amaranthmehl
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verwendet, aber das Guarkernmehl weggelassen,
um dessen Notwendigkeit bei Verwendung von
gepopptem Amaranthmehl zu testen.

In einer weiteren Serie bestand die Mehlmischung
zu 100 % aus nativem Amaranthmehl, wobei ein-
mal Guarkernmehl verwendet wurde und einmal
dieses durch gepopptes Amaranthmehl ersetzt
wurde. Im Vergleich dazu wurde weder Guarkern-
mehl noch gepopptes Amaranthmehl verwendet.
Es sollte untersucht werden, ob es auch ausrei-
chen wiirde, das Bindemittel Guarkernmehl durch
gepopptes Amaranthmehl zur Verbesserung der
Textur zu ersetzen.

Beide Versuchsserien hatten zum Ziel, die Textur der
Amaranthkekse zu verbessern.

Ergebnisse und Diskussion

Kekse aus Amaranth-, Quinoa- und Buchwei-
zenmehl mit Bohnenmehl

Prinzipiell war es kein Problem aus den glutenfreien
Rohstoffen Amaranth, Quinoa, Buchweizen und Boh-
nen, Kekse herzustellen. Die Ergebnisse der Textur-
messung, der Bestimmung des Ausdehnungsgrades
und der Farbe sind in Tab. 2 zusammengefasst. Die
statistische Auswertung der Ergebnisse der Textur-
messung und des Ausdehnungsgrades sind als Buch-
stabenkodierung ebenfalls in Tab. 2 angegeben.

Bruchfestigkeit:

Die Ergebnisse der Texturmessungen (Bruchfestig-
keit als Mald der Knusprigkeit) zeigten, dass Buch-
weizenkekse knuspriger waren als Quinoakekse
und vor allem knuspriger als Amaranthkekse. Zu-
gabe von Bohnenmehl machte alle Kekse tenden-
ziell harter. Die Bruchfestigkeit der Amaranth- und
Buchweizenkekse stieg mit abnehmendem Anteil
an Amaranth- bzw. Buchweizenmehl an, die Qui-
noakekse zeigten keine Unterschiede unterein-
ander. Die Kekse aus 100 % Bohnenmehl waren
signifikant harter als alle Amaranth-, Quinoa- und
Buchweizenkekse auller jenen mit 25 % Buch-
weizenmehl.

Ausdehnungsgrad:

Alle Kekse zeigten kaum bzw. nur sehr geringe
Unterschiede im Ausdehnungsgrad. Die Kek-
se mit 100 % Bohnenmehl wiesen den hochsten
Ausdehnungsgrad auf. Dies wurde nicht durch
ein starkeres BreitflieBen der Kekse verursacht
(die Kekse zeigten hier keine Unterschiede) son-
dern aufgrund einer geringeren Hohe. D. h. Kekse
aus Bohnenmehl zeigten einen schlechteren Trieb
bzw. eine schlechtere Gashaltung, gingen also
weniger auf. Ahnliches wurde bei den Amaranth-
keksen beobachtet. Mit steigendem Amaranthan-
teil stieg der Ausdehnungsgrad, weil auch hier die
Hohe der Kekse gering war, d. h. die Kekse gingen
mit steigendem Amaranthanteil weniger auf. Zwi-

% Bohnenanteil ;‘(=28 nx=i130 ;](;Z ;:;Z ziz
Buchweizenkekse

0 7,50+1,49 b 6,57+0,71a, b 71,911 7,9+1,0 25,7+1,2
25 8,38+2,12 b 5,30+1,03 ¢ 72,3+1,0 7,9+0,9 27,6+0,8
50 8,28+1,61 b 5,91+0,914a, b, c 71,5+2,0 10,3+1,3 33,0+0,4
75 10,07+£2,20 a 5,77+0,98 b, c 71,5+2,4 9,8+2,4 31,721
100 9,78+1,52 a 6,64+1,07 a 73,1+1,5 9,9+1,3 36,3+0,9
Quinoakekse

0 6,40+1,69 ¢ 5,96+0,42 b 72,3+1,6 9,4+1,9 35,6+0,9
25 6,36+1,59 ¢ 5,61+0,37 b, ¢ 70,0+£3,1 10,2+2,5 35,2+1,4
50 6,67+1,42 ¢ 5,97+0,72 b 68,8+1,9 13,1+1,6 36,8+0,5
75 7,14+£1,09 ¢ 5,91+0,53 b 71,7+2,4 10,9+2,3 35,7+0,8
100 9,78+1,52 b 6,64+1,07 a 73,1+1,5 9,9+1,3 36,3+0,9
Amaranthkekse

0 4,95+0,79 d 6,49+0,64 a, b 68,4+0,8 8,7+0,8 29,8+0,5
25 5,63+1,75 ¢, d 5,88+0,75 b, c 69,0+1,7 8,6+1,3 30,6+0,6
50 6,34+3,10 ¢ 5,83+0,49 ¢ 70,1£2,1 9,56+2,4 32,2+1,5
75 6,66+1,99 ¢ 5,79+0,49 ¢ 73,3+1,0 8,3+1,3 33,0+1,0
100 9,78+1,52 b 6,64+1,07 a 73,1£1,5 9,9+1,3 36,3+0,9

Tab. 2: Ergebnisse der physikalischen Untersuchungen
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schen den verschiedenen Pseudocerealien wur-
den ansonsten keine Unterschiede festgestellt.

Farbe:

Zugabe von Bohnenmehl fiihrte erwartungsge-
mal zu helleren Keksen, auch Buchweizenkekse
waren im Vergleich zu Amaranth- und Quinoakek-
sen etwas heller. Quinoamehl und Bohnenmehl
verliehen den Keksen einen hoéheren Rot- und
Gelbanteil als Amaranth- und Buchweizenmehl.
Die Unterschiede waren allerdings gering.

Sensorische Beurteilung:

Die Ergebnisse der sensorischen Beurteilung sind
in Abb. 1 zusammengefasst. Die Buchweizenkekse
wurden im Gesamteindruck, in der Textur (Knusprig-
keit) und der Sti3e am besten beurteilt. Die Bitterkeit
und der Nachgeschmack waren bei diesen Keksen
am geringsten. Den typischsten und ansprechends-
ten Geruch und Geschmack hatten die Amaranth-
kekse, die Textur (Knusprigkeit) war allerdings noch
verbesserungswiirdig. Die Quinoakekse wurden ge-
nerell am schlechtesten beurteilt. Der Geruch und
Geschmack waren am wenigsten ansprechend, die
Kekse waren am bittersten und hatten den starks-
ten Nachgeschmack und die schlechteste Textur.
Quinoa scheint fiir ein siiRes Produkt kaum geeig-
net zu sein. Die Kekse aus Bohnenmehl hatten zwar
das schonste Aussehen, wiesen aber einen starken
Nachgeschmack auf und waren eher zu hart.

Optimierung der Amaranthkekse

Die Ergebnisse der Texturmessung und der Bestim-
mung des Ausdehnungsgrades sind in Tab. 3 zusam-
mengefasst. Die statistischen Ergebnisse sind wieder-
um als Buchstabenkodierung angegeben.

*  Bruchfestigkeit:

Das Mehl aus gepopptem Amaranth verlieh den
Keksen eine hohere Bruchfestigkeit und somit ho-
here Knusprigkeit als nativer Amaranth. Bei Ver-
wendung von gepopptem Amaranthmehl konnte
auf die Verwendung von Guarkernmehl verzichtet
werden. Die Anderung der Bruchfestigkeit war sta-
tistisch nicht signifikant.

Wurde nur das Guarkernmehl durch gepopptes
Amaranthmehl ersetzt, war die Bruchfestigkeit
in beiden Keksen gleich, aber statistisch signifi-
kant hoher als in den Keksen ohne Bindemittel.
Dennoch reichte diese geringe Menge angepopp-
tem Amaranth-mehl nicht aus, die Knusprigkeit
der Amaranthkekse zu verbessern. Das gepoppte
Amaranthmehl konnte aber die Verwendung von
Guarkernmehl ersetzen.

* Ausdehnungsgrad:
Ersatz von nativem Amaranthmehl durch gepopp-
tes Amaranthmehl hatte keinen negativen Einfluss
auf den Ausdehnungsgrad, d. h. die Kekse gingen
gleich gut auf wie jene aus nativem Amaranth-
mehl. Zusatzliche Verwendung von Guarkernmehl

Harte

Geschmack generell

Nachgeschmack

I - 100 % Bohnen
Textur = = = = 100% Buchweizen
(Knusprigkeit) — -« — 100% Amaranth

100% Quinoa

Gesamteindruck

Salzigkeit

.\
/ gelb - grau-grinlich

Bitterkeit

SuRke

Geruch generell

Aussehen generell

typischer Geruch

Abb. 1: Ergebnisse der sensorischen Beurteilung
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fihrte aber zu einem groRBeren Ausdehnungsgrad
(niedrigere Hohe bei geringerem Durchmesser),
d. h. die Kekse gingen weniger auf. Wurde als Bin-
demittel gepopptes Amaranthmehl statt Guarkern-
mehl verarbeitet oder ganzlich auf Guarkernmehl
verzichtet, so wurde der Ausdehnungsgrad signifi-
kant geringer (grofRere Hohe, sie gingen mehr auf)
als bei Verwendung von Guarkernmehl. Die Kekse
mit Guarkernmehl ,,zerrannen” im Vergleich zu je-
nen ohne Guarkernmehl eher. Sie gingen mehr im
Durchmesser auseinander als in die Hohe auf (sig-
nifikant héherer Ausdehnungsgrad).

Zusammenfassend bedeutet das, dass die Amaranth-
kekse durch die Verwendung von gepopptem Amaranth-
mehl in Textur und Geschmack verbessert werden
konnten. Auf die Zugabe von Guarkernmehl kann/sollte
dabei verzichtet werden.

Inhaltsstoffe der Kekse

Wie aus Abb. 2 zu sehen ist, haben alle Kekse aus
Amaranth, Quinoa und Buchweizen mit Bohnen nicht
nur einen deutlich hoheren Ballaststoffgehalt als rei-

ne Weizenkekse (zum Vergleich anhand der gleichen
Rezeptur berechnet), sondern auch einen hoheren
Gehalt an Protein. Bedeutsam ist allerdings nicht so
sehr die Zunahme des Proteingehaltes, da zumin-
dest in den westlichen Landern kein Proteinmangel
vorherrscht, als vielmehr die gesteigerte Proteinwer-
tigkeit. Sowohl Amaranth, Quinoa und Buchweizen
weisen an sich schon eine hohere Proteinqualitat
als Weizen auf. Diese wird durch die Kombination
mit Bohnen noch weiter gesteigert. Die leichte Er-
hohung des Fettgehaltes gegenliber dem Weizen-
keks ist aufgrund der verwendeten Fettmenge in
der Rezeptur unbedeutend. Eine Reduzierung der
Fettzugabe in der Rezeptur konnte das Endprodukt
sicherlich noch verbessern. Auch die Verringerung des
Kohlenhydratgehaltes spielt angesichts des erhohten
Ballaststoffgehaltes eine eher untergeordnete Rolle.
Zusammenfassend kann die Nahrstoffzusammen-
setzung der Kekse mit Bohnenanreicherung als zu-
friedenstellend bezeichnet werden, vor allem der
deutlich gesteigerte Ballaststoffgehalt ist in diesem
Zusammenhang positiv zu werten.

Ersatz des Amaranthmehles in der Basismehlmischung durch gepopptes Amaranthmehl
(Basismehlmischung: 25 % Amaranth-, 75 % weilRes Bohnenmehl)

X+S X+S
Natives Amaranthmehl
+ 1,3 % Guarkernmehl 6,66+1,99 b 5,79+0,49 b
Gepopptes Amaranthmehl . .
+ 1,3 % Guarkernmehl 11,66:3,086 a 6,93+0,67 a
Gepopptes Amaranthmehl, 10,201,853 a 6,00:0,59 b
kein Guarkernmehl
Bindemittel: Vergleich Guarkernmehl — gepopptes Amaranthmehl
(Basismehlmischung: 100 % natives Amaranthmehl)

X+S X+S
1,3 % Guarkernmehl 4,95+0,79 b 6,49+0,64 a
1,3 % gepopptes Amaranthmehl 5,55+1,415 b 5,76+0,92 b
kein Bindemittel 3,21+0,806 ¢ 5,45+0,74 b

Tab. 3: Ergebnisse der optimierten Amaranthkekse

Schlussfolgerungen

Die Herstellung von Keksen mit glutenfreien Mehl-
mischungen aus Pseudocerealien und Gartenboh-
nen war technologisch maoglich. Das grof3te Problem
bei der Keksherstellung stellten die sensorischen
Eigenschaften der Kekse dar. Vor allem bei den Qui-
noakeksen wurden der bittere Geschmack und der
starke Nachgeschmack bemangelt. Die Verwendung
von Quinoamehl ist daher fiir die Keksherstellung in
Frage zu stellen. Die am besten beurteilten Kekse wa-
ren jene mit 100 % Buchweizenmehl. Sie wurden am
sliiBesten beurteilt und hatten die ansprechendste
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Textur (gute Knusprigkeit). Die Kekse mit Bohnenmehl
wurden im Aussehen am besten beurteilt. Die Kekse
mit Amaranthmehl erreichten gute Beurteilungen bei
den Eigenschaften Geruch und Geschmack, mussten
aberin der Textur noch verbessert werden. Dies wurde
durch die Verwendung von gepopptem Amaranth er-
reicht. Die Nahrstoffberechnungen der Kekse zeigten,
dass schon aus den einzelnen Pseudocerealien Kekse
mit einer guten Zusammensetzung produziert wer-
den konnten. Durch Zugabe von Bohnen, vor allem
durch die daraus resultierende Erhohung des Ballast-
stoffgehaltes, konnte diese noch verbessert werden.
Der Fettgehalt sollte allerdings durch Verminderung
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Abb. 2: Gehalt an Protein, Fett, Kohlenhydraten und Ballaststoffen der Kekse

der Fettzugabe in der Rezeptur verringert werden. Die
erhaltenen Versuchsergebnisse zeigten somit, dass
Kekse eine gute Moglichkeit waren, um alternative
Getreidearten und Leguminosen wieder verstarkt in
die Erndhrung zu integrieren. Auch in der glutenfreien
Ernahrung von Zoliakiepatienten konnten diese Kek-
se verwendet werden. Von den drei Pseudocerealien
scheinen vor allem Buchweizenmehl und gepopptes
Amaranthmehl bzw. Mischungen daraus am besten
geeignet zu sein.
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