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1 Einleitung und Fragestellung

Das Fruhstick gilt gemeinhin als die ,wichtigste” Mahlzeit des Tages [Hosseini et al.,
2015; Jianghong et al., 2013]. Trotz allem ist es oftmals jene Mahlzeit, welche am hau-
figsten ausgelassen wird [Affenito SG, 2007].

Die Rate der amerikanischen und europdischen ,Breakfast Skippers” liegt bei durch-
schnittlich 20% [Rampersaud et al., 2005]. Bereits im Zeitraum von 1965 bis 1991 war
eine deutliche Senkung der Frihstiickskonsumenten zu erkennen [Siega-Riez et al.,
1998]. Studien legen nahe, dass Madchen bzw. Frauen haufiger auf das Friihstiick ver-
zichten, als gleichaltrige Buben bzw. Manner [Nicklas et al., 2000; Siega-Riez et al., 1998;
Affenito SG, 2007].

Die Griinde, wieso auf die Frihsticksmahlzeit nicht verzichtet werden sollte, sind viel-
faltig.

Jene, die das Friihstick in ihren Alltag integrieren, nehmen mehr Kalorien tGber den Tag
verteilt zu sich und verringern damit ihre Wahrscheinlichkeit fir Ubergewicht, da mor-
gens eingesparte Kalorien oftmals in einer unerwiinschten erhohten abendlichen Nah-
rungsaufnahme resultieren [Boutelle et al., 2002; Kontogianni et al., 2010; Siega-Riz et
al., 1998]. Zusatzlich wird die regelmaRige Einnahme einer Friihstlicksmahlzeit mit ge-
steigerten kognitiven Fahigkeiten sowie verbesserter Aufmerksamkeit und Konzentra-
tion, besonders wahrend der Schulzeit, assoziiert, weswegen Eltern besonders gut daran
tun, ihre Kinder in der Aufnahme einer taglichen Frihstliicksmahlzeit zu bestarken [Gajre
et al., 2008; Rampersaud et al., 2005]. Aullerdem tragen regelmaflig konsumierte Friih-
stlicksmahlzeiten malRgeblich zu einer ausgeglichenen Makro- und Mikronahrstoffbilanz
bei [Hosseini et al., 2015]. Eine ausgeglichene Nahrstoffaufnahme ist besonders wah-
rend Kindheit und Jugend unabdinglich, da diese die Basis fiir gesundes Wachstums bil-
det. Zusatzlich konnen Nahrstoffmangel durch das friihzeitige Erlernen gesunder Erndh-
rungsmuster langfristig vorgebeugt werden [Papoutsou et al., 2015].

Um als Kind, und spater als Erwachsener, von den gesundheitlichen Vorteilen eines re-
gelmaBigen Frihstlicks profitieren zu kbnnen, ist aber auch die Auswahl der Nahrungs-

mittel entscheidend [O’Neil et al., 2014; Frank GC, 2009]. Brot und Backwaren, Kuchen
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und Mehlspeisen, Milch und Milchprodukte sowie Frihstlickscerealien gelten bei Kin-
dern als besonders beliebt [Vanelli et al., 2005; Papoutsou et al., 2015].

Frihstlickscerealien, besonders jene mit hohem Vollkornanteil, werden mit einem er-
ndhrungsphysiologisch wiinschenswerten Nahrstoffprofil und einer gesiinderen Ernah-
rungsweise generell assoziiert und gelten aufgrund ihres vergleichsweise hohen Anteils
an Kohlenhydraten und Ballaststoffen als gute Wahl [Deshmukh-Taskar et al., 20103;
Albertson et al., 2003]. AuRerdem kdnnen Cerealien zu einer addaquaten Mikronahrstoff-
aufnahme beitragen, was, fiir beispielsweise Kalzium, auf die damit einhergehende Auf-
nahme von Milch, die generelle Wahl von Vollkornprodukten oder auf oftmals angerei-
cherte Cerealien zurlickzufiihren ist [Zanovec et al., 2010; Kafatos et al., 2005; Gibson
S., 2003; Castillo Valenzuela et al., 2015]. Der Begriff ,Ready-to-eat Cerealien” bzw.
Frihstlickscerealien stellt allerdings einen Sammelbegriff dar, unter dessen ver-
schiedenste Cerealien, wie zum Beispiel Getreide- und Cornflakes, Knuspermislis und
Flockenmuslis, zusammengefasst werden. Trotz der oben genannten erndahrungsphysi-
ologischen Vorteile, haben vor allem Knuspermislis sowie jene (Knusper-) Mislis mit
Honig- oder Schokoladekomponenten, einen oftmals hohen Fett- und Zuckergehalt

[Goglia et al. 2010; Siemens, 2007].

Ziel dieser Arbeit ist:

— Die erndhrungsphysiologische Bewertung der Ndhrwertprofile von Frihstiick-
scerealien anhand der D-A-CH Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr fir Kinder

zwischen 7 und 10 Jahren.

Inwieweit wird der Anteil der Frihstickszufuhr (25% der Tageszufuhr It. Richt-
wert/Schatzwert/Empfehlung nach den D-A-CH Referenzwerten) an Nahrstoffen

gedeckt bzw. lGber- oder unterschritten?

— Das Herausarbeiten von Unterschieden zwischen Knuspercerealien und Cerea-
lien auf Flockenbasis hinsichtlich ihrer Nahrwertprofile und der sich daraus erge-

benden Differenzen hinsichtlich Frihstiicksbedarfsdeckung der Nahrstoffe.

— Die Optimierung bzw. Entwicklung von Rezepturvorschldagen fir Frihstiickscere-

alien.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Getreide als Basis fiir Friihstiickscerealien

Vor mehr als 10.000 Jahren begann die Menschheit erstmals mit dem Ackerbau und in
weiterer Folge mit Getreideanbau. Als Geburtsstatte der landwirtschaftlichen Kultivie-
rung vermutet man Vorderasien und den Nahen Osten [Aufhammer, 2000].

Gerste gilt als die erste kultivierte Getreideart, wobei auch Einkorn und Emmer, Wild-
formen des heute kultivierten Weizens, bereits frih genutzt wurden. Die heute viel ge-
nutzten Getreidearten Mais und Reis stammen aus Mittel- und Stidamerika bzw. Sud-
ostasien und werden seit ungefahr 5.000 Jahren landwirtschaftlich kultiviert. Hafer und
Roggen galten anfanglich als unbeliebte und dulRerst unerwiinschte Begleiter anderer
kultivierter Pflanzen. Durch ihre vergleichsweise hohe Klima- und Standorttoleranz fan-

den sie vor allem in nérdlichen Klimazonen hohen Anklang [Belitz et al., 2008].

Grundsatzlich unterteilt man die, der Familie der StRgraser (Poaceae) zugehdrigen,
Grundgetreidearten in 7 Gruppen: Mais, Reis, Hafer, Weizen, Roggen, Hirse und Gerste
[Rimbach et al., 2010].

Sogenannte ,Pseudocerealien”, wie Amaranth, Quinoa oder Buchweizen, gehoren nicht
zur Familie der StiRgraser und sind daher von allen ,,echten” Getreidearten abzugrenzen

[Berghofer und Schoénlechner, 2002; Horak, 2012].

Frucht- und Samenschale Aleuronschicht
Cellulose, Mineralstoffe Proteine, Vitamine, Enzyme

Keimling
Lipide, Proteine, Mineraistoffe Mehlk&rper
Kohlenhydrate, Proteine

Samenhaare
Cellulose

Abb. 1 Aufbau eines Getreidekornes [Rimbach et al., 2010].
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Das Pericarp, oder auch Fruchtschale, bildet die duBerste Schicht eines Getreidekornes
(Abb. 1). Das Pericarp besteht aus Schlauch-, Querschnitts- und Langszellen sowie einer
darunterliegenden Testa (Samenschale) und ist besonders mineral- und ballaststoff-
reich. Die dulReren Schichten bilden eine Schutzschicht um das Endosperm (N&hrge-
webe) und den Keimling [Belitz et al., 2008].

Die Aleuronschicht, welche den Mehlkdrper und Stellen des Keimlings umfasst, ist reich
an Proteinen und Vitaminen. In Abhadngigkeit der Getreideart, kann der Mehlkérper zu
70-80% aus Starke bestehen.

Der Mehlkorper (Endosperm) ist Hauptspeicherort der Starke, die in Form von Starke-
kiigelchen gespeichert wird [Klingler, 1995], und enthalt ebenfalls Vitamine und Mine-
ralstoffe, deren jeweilige Konzentration sich von auen nach innen vermindert [Belitz et
al., 2008; Bechtel et al., 2009].

Der Embryo, auch Keimling genannt, setzt sich aus zwei Hauptkomponenten, dem
Scutellum (Schildchen) und der embryonalen Achse, zusammen. Das Schildchen dient
als Speicherort fir Lipide und Proteine [Bechtel et al., 2009, Horak, 2012]. Tabelle 1 gibt
einen Uberblick Giber den Anteil an anatomischen Bestandteilen der unterschiedlichen

Getreidearten in Prozent.

Tabelle 1 Anteil anatomischer Bestandteile verschiedener Getreidesorten in % [Kunz, 1993]

Getreide Spelzen Fruchtschale Samenschale Aleuronschicht Mehlkdrper  Keimling
mit Schild

Weizen 3,5-4,7 1,1-2,1 6,3-9,0 77,0-86,0 1,439
Roggen 6,0-7,4 4,8-7,0 10,8-12,2 71,0-78,0 3,337
Gerste 8,1-150 3,5-39 2,0-2,7 12,2-13,0 63,0-69,0 2,5-3,0
Hafer 20,1-40,1 2,541 2,0-2,6 11,1-14,3 48,0-54,0 3,0-3,6
Hirse 15,0-22,1 0,7-1,2 1,8-2,2 2,0-36 3,142
Reis 14,0-35,0 1,1-1,5 1,0-1,6 4,1-6,1 66,0-70,0 4,0-6,0
Mais 10,0-15,5 7,0-12,0

Heute dominiert Getreide den weltweiten Ackerbau. Alleine 2011 wurden 2500 Millio-
nen Tonnen Getreide geerntet, wobei 704 Millionen Tonnen auf Weizen, 723 Millionen
Tonnen auf Reis und 883 Millionen Tonnen auf Mais entfallen [FAO/UN, 2012; Lafiandra
et al., 2014].
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2.1.1 Uberblick & ernidhrungsphysiologische Bedeutung

Getreidebasierte Lebensmittel gehoren seit Jahrzehnten zu den weltweiten Grundnah-
rungsmitteln. Getreide beinhaltet lebensnotwendige Makronahrstoffe, wie Kohlenhyd-
rate, Proteine und Fett, und stellt in etwa 70% der Gesamtkalorien pro Tag [Topping,
2007; Zhou et al., 2013].

Getreide ist ein guter Mikronahrstofflieferant, besonders fir Magnesium, Zink und B-

Vitamine [Marston und Welsh, 1980].

2.1.1.1 Weizen & Dinkel

Weizen (Triticum aestivum L.) ist eine der am haufigsten kultivierten und weit verbrei-
tetsten Getreidesorten der Welt [Van Hung et al., 2009]. Die weltweite Weizenproduk-
tion belief sich fiir das Jahr 2014 auf ungefahr 715 Millionen Tonnen [FAO, 2014]. Durch
die hohe Konsumrate hat Weizen einen grolRen Einfluss auf die ernahrungsphysiologi-
sche Qualitdt der Lebensmittel [Arendt und Zannini, 2013].

Einkorn (T. monococcum) gilt als die alteste Weizenart, aus der die weiteren Weizenar-
ten Emmer (T. dicoccon) und Hartweizen (T. durum), spater Dinkel (T. spelta) und Weich-
und Brotweizen (T. aestivum) entstanden [Seibel, 2005]. Dinkel konnte sich bis Anfang
des 20. Jahrhunderts als vorherrschende Getreideart in Europa behaupten, wurde
schlussendlich allerdings weitestgehend vom rentableren Saatweizen verdrangt [Auf-
hammer, 2003].

Weizen und Dinkel werden vorrangig fur Brot und Backwaren eingesetzt. Die Teigwa-
renindustrie verwendet hauptsachlich Hartweizen [Rimbach et al., 2010].

Wie alle anderen Getreidesorten besteht Weizen aus drei Hauptteilen: dem Embryo,
dem Endosperm, Speicherort fir Starke und Proteine, und dem Pericarp, welcher das
Endosperm umschliet und reich an Ballaststoffen ist [Arendt und Zannini, 2013; Mac-
Masters et al., 1971; Belitz et al., 2009].

Das Weizenkorn besteht zu 85% aus Kohlenhydraten, wovon 80% auf starkehaltige Koh-
lenhydrate entfallen [Henry und Saini, 1989; Bruce und Matthew, 2009].

Starkekorner des Weizens bestehen zu rund 25% aus Amylose [Zeng et al., 1997] und zu

75% aus Amylopectin [Takeda et al., 1987; Arendt und Zannini, 2013]. Weizen verfligt
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Uber einen durchschnittlichen Ballaststoffgehalt von 11-14% [Cyran und Saulnier, 2005;
Rakha et al., 2011].

Wachstumsbedingungen, Umwelteinfllisse und Diinger haben Einfluss auf den Protein-
gehalt der innerhalb einer Weizenunterart zwischen 7 und 20 Prozent variieren kann
[Delour und Hoseney, 2010]. Aus technologischer Sicht unterscheidet man zwei Grup-
pen von Proteinen: Kleberproteine, die 80-85% des Gesamtproteins ausmachen, und
Nicht-Kleberproteine, die 15-20% des Gesamtproteins ausmachen. Kleberproteine spie-
len eine erhebliche Rolle im Brotback-Prozess [Field et al., 1983; Arendt und Zannini,
2013]. Trotz des Nahrstoffbeitrags zur menschlichen Erndhrung, kénnen weizenbasierte
Lebensmittel bei bestimmten Personen zu Gesundheitsproblemen fiihren. Zéliakie wird
durch eine Intoleranz gegeniiber dem Gluten des Weizens, bzw. dhnlicher Proteine von
Roggen und Gerste, ausgelost [Shewry, 2009; Vader et al., 2003; Arendt et al., 2011].
Im Gegensatz zu Starke und Protein, machen Lipide einen geringen Anteil des Weizen-
korns aus. Vollkornweizen verfiigt Uber einen durchschnittlichen Lipidanteil von 3-4%
[MacMasters et al., 1971; Belitz et al., 2009; Arendt und Zannini, 2013]. Die meisten
Getreidelipide sind reich an ungesattigten Fettsauren generell, und mehrfach ungesat-
tigten Fettsduren im Besonderen [Bruce und Matthew, 2009].

Nur etwa 20-25% der Weizenlipide bestehen aus gesattigten Fettsduren, wobei hier Pal-
mitinsaure (17-24%) und Stearinsdure (1-2%) den Hauptanteil liefern [Eliasson und Lars-

son, 1993; Delcour und Hoseney, 2010].

2.1.1.2 Roggen & Triticale

Roggen (Secale cereal L.) hat vermutlich in Anatolien seinen Ursprung und ist besonders
in Europa eine beliebte Getreideart, die erst im 19. Jahrhundert als Marktfiihrer vom
Weizen verdrangt wurde. Roggen gilt als robust und resistent gegen raue Klimaverhalt-
nisse und Krankheiten, ausgenommen der Mutterkorn-Krankheit durch den Pilz Clavi-
ceps purpurea [Seibel, 2005].

Der GroRteil des jahrlich produzierten Roggenertrags wird fir die Tierindustrie verwen-
det. In der menschlichen Erndhrung findet Roggen hauptséachlich in Form von Brot und

Backwaren Verwendung [McKevith, 2004; Rimbach et al., 2010].
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Roggen bildet mit ungefahr 80% Kohlenhydratanteil eine ausgezeichnete Kohlenhydrat-
guelle [Bushuk, 2004]. Kohlenhydrate unterteilen sich in starkehaltige und nicht-starke-
haltige Polysaccharide. Das Reservekohlenhydrat Starke ist das vorliegende Hauptkoh-
lenhydrat, welches im Endosperm lokalisiert ist. Generell enthalt Roggen weniger Starke
und Protein als Weizen, allerdings enthalt er vergleichsweise mehr Ballaststoffe [Arendt
und Zannini, 2013] und liegt mit einem durchschnittlichen Prozentsatz von 15-21 deut-
lich tber dem durchschnittlichen Ballaststoffgehalt von Weizen (11-14%) [Cyran und
Saulnier, 2005; Rakha et al., 2011].

Der Proteingehalt von Roggen liegt zwischen 6,5 und 14,5% und ist unter anderem von
den Wachstumsbedingungen abhangig [Hansen et al., 2004]. Aufgrund des balancierten
Verhaltnisses von essentiellen Aminosauren, verfiigt Roggen, gegeniiber Weizen, liber
ein verbessertes Proteinprofil. Trotz des vergleichsweise hohen Anteils an Lysin, stellt
diese Aminosaure nach wie vor eine Limitierung in Roggen, Weizen und anderen Getrei-
desorten dar [Seibel und Weipert, 2001; Arendt und Zannini, 2013].

Der Lipidgehalt von Roggen liegt bei durchschnittlich 2% [Nordlund et al., 2013; Matla-
shewski et al., 1982] und ist damit jenem von Weizen, Triticale oder Gerste dhnlich. Ge-
geniiber anderen Getreidesorten verfligt Roggen liber einen leicht hoheren Anteil an
Linolsdure, was einen limitierenden Faktor fir die Lagerung, im Hinblick auf Oxidation

der Korner bzw. Flocken, darstellt [Hulse und Laing, 1974; Arendt und Zannini, 2013].

Durch Kreuzung der Getreidearten Roggen und Weizen entstand Triticale, dessen Name
sich aus Triticum (Weizen) und Secale (Roggen) zusammensetzt [Cantale et al., 2016].
Der Hybrid vereint die Robustheit des Roggens gegentiiber Krankheiten und Umweltein-
fllissen mit der Ertragssicherheit und —stabilitat des Weizens. Obwohl Triticale fiir Brot
und Backwaren eingesetzt werden kann, findet diese Getreideart hauptsachlich in der
TierfUtterung und Biotreibstoffproduktion Verwendung [Seibel, 2005].

Koérner des Getreides Triticale haben einen Starkegehalt ahnlich jenem von Weizen. Im
Vergleich zu Roggen verfligt Triticale Gber einen hoheren Starkegehalt, wobei diese mi-
nimale Differenz durch den Mahlprozess verschwindet [Pena und Bates, 1982; Arendt

und Zannini, 2013]. Die Zusammensetzung der Starke hat Einfluss auf die Verdaulichkeit
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und Backqualitat. Aufgrund der langsameren Verdauung und Absorption wird Amylose
in der Humanernahrung bevorzugt. Der Amylosegehalt in Triticale ist stark schwankend
(12,8-35,1g/100g) [Blazek und Copeland, 2008]. Arabinoxylan ist das vorherrschende
nicht-starkehaltige Kohlenhydrat [McGoverin et al., 2011] und gilt als positive Kompo-
nente in der Humanernahrung, da es als Prabiotika angesehen werden kann [Pareyt et
al., 2011].

Triticale ist reich an I6slichen und unldslichen Ballaststoffen und liegt mit einem mittle-
ren Gehalt von 13-16% unter dem durchschnittlichen Ballaststoffgehalt von Roggen (15-
21%) aber Gber dem durchschnittlichen Ballaststoffgehalt von Weizen (11-14%) [Cyran
und Saulnier, 2005; Rakha et al., 2011]. Dies konnte auf die vermehrt vorhandenen Zell-
wand Polysaccharide zurlickzufiihren sein [Agil und Hosseinian, 2014].

Der Proteingehalt von Triticale liegt zwischen 14-15 Prozent. Die biologische Wertigkeit
der Triticaleproteine scheint besser zu sein als jene der Weizenproteine, was unteran-
derem auf den hoheren Lysingehalt zurtickzufihren ist [Heger und Eggum, 1991; Arendt
und Zannini, 2013]. Trotz des hoheren Lysingehaltes im Vergleich zu Weizen, stellt Lysin
jedoch nach wie vor die limitierende Aminosaure dar [Kies und Fox, 1969; Arendt und
Zannini, 2013].

Der Lipidgehalt belduft sich auf knapp 2% [Bushuk, 2004; USDA/ARS, 2012]. Das Fettsau-
remuster entspricht jenem der Elterngeneration Weizen und Roggen [Zeringue und

Feuge, 1980; Arendt und Zannini, 2013].

2.1.1.3 Hafer

Der Genus Avena umfasst mehr als 26 Arten, wovon vier kultiviert werden, vornehmlich
in der nordlichen Hemisphare. Hafer gedeiht besser in kithlen und feuchten Klimazonen,
reagiert jedoch sensibel auf Trockenheit und Hitze. Diese Vorteile machten ihn zu einer
idealen Anbausorte in Europa, weswegen er schon bald dem beliebten Weizen Konkur-
renz machte [Murphy und Hoffman, 1992].

Hafer wurde erst relativ spat, vor knapp 4000 Jahren, kultiviert [Zohary und Hopf, 1988].
Generell wird er als Tierfutter oder in der Lebensmittelindustrie verwendet, wobei nur
10% fiir die Humanernahrung verwendet werden [Andersson und Borjesdotter, 2011;

Boczkowska et al., 2016]
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Hafer gilt, so wie alle anderen Getreidesorten, als hervorragende Kohlenhydratquelle.
Vergleicht man die Getreidesorten hinsichtlich ihres Proteingehaltes, so verfiigt Hafer
Uber den hochsten Eiweigehalt, wobei dieser nach wie vor signifikant niedriger ist, als
jener von tierischen Nahrungsmitteln oder Hiilsenfriichten. Einige Wildsorten bilden mit
Eiweigehalten von Gber 20% die Ausnahme [Butler-Stoney und Valentine; Welch et al.,
2000; Boczkowska et al., 2016]. Cerealien haben hinsichtlich ihrer Proteinqualitat einige
limitierende Aminosduren, wie Lysin und Methionin. Laut FAO verflgt Hafer tGber den
vergleichsweise hdchsten Lysingehalt [Loskutov, 2008].

Der vergleichsweise hohe Lipidgehalt von Hafer belauft sich auf knapp 6%, wovon durch-
schnittlich 80% auf ungesattigte Fettsduren entfallen [Sterna et al., 2016; Nordlund et
al., 2013; Matlashewski et al., 1982]. Im Vergleich zu Roggen enthélt Hafer relativ viel
Fett, weswegen Studien, die die Bildung und Vermeidung von ranzigem Geschmack un-
tersuchen, vorwiegend mit Hafer arbeiten [Heinio et al., 2002; Heinio et al., 2001; Lehti-
nen et al., 2003]. Die vorherrschenden Lipide sind geschmacks- und aromagebend. Der
bekannte Geschmack entwickelt sich aus der Lipidperoxidation durch Hitzebehandlung,
weswegen die Lipasen der Flocken inaktiviert werden miissen um einen bitterschme-

ckenden Off-Flavour zu vermeiden [Zhou et al., 1999].

2.1.1.4 Gerste

Gerste zahlt zur Familie der Poaceae und dem Genus Hordeum. Gerste (Hordeum vul-
gare L.) ist seit der Antike eine der wichtigsten Getreidesorten und zahlt heutzutage zu
den wichtigsten industriell genutzten Getreidearten [Zhou, 2010]. Trotz allem fihrte die
vermehrte Nutzung von Weizen, Mais und Reis fiir die Humanerndhrung zu einer ver-
minderten Nutzung von Gerste. Ausgenommen ist dabei die industrielle Nutzung von
Gerste im Zuge des Bierbrauprozesses, welcher nach wie vor das Hauptnutzungsgebiet
darstellt [Baik und Ullrich, 2008].

Das Gerstenkorn besteht im Durchschnitt zu 78-83% aus Kohlenhydraten, wovon 65-
68% starkehaltig sind [Baik und Ullrich, 2008], 11-34% Ballaststoffe [Aman und
Newmann, 1986; Fastnaught, 2001], 8-17% Eiweill und 2-3% Lipide [MacGregor und Fin-

cher, 1993]. Das Aminosauremuster ist jenem anderer Getreidearten dhnlich. Gerste
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verfligt Gber hohe Gehalte an Glutaminsaure und Prolin und Uber relativ geringe Men-
gen an beispielsweise Histidin, Cystein, Tryptophan und Methionin, die die limitierende
Aminosaure darstellt [Newman und Newman, 2005].

Linolsdure stellt die Hauptfettsdure in Gerstenkdrnern dar und variiert zwischen 52-58%,
gefolgt von Palmitinsdure mit 21-28% und Olsidure mit 10-16% [Welch, 1978; Arendt und
Zannini, 2013]. Unter den Hauptgetreidesorten verfligt Gerste tber den hochsten Ge-

halt an Vitamin E [Kerckhoffs et al., 2002].

2.1.1.5 Hirse

Hirse (Sorghum bicolour bicolor) wurde erstmals vor ungefahr 3000 Jahren in Afrika kul-
tiviert [Harlan, 1971]. Uber Indien und China breitete sich die Getreideart aus und gehért
in Nord- und Siidamerika sowie Indien und Australien zu den meist angebauten Getrei-
desorten [FAO/UN, 2012]. Aufgrund ihres neutralen Geschmacks und ihrer vielseitigen
Einsetzbarkeit, wird Hirse als attraktive Alternative zu Weizen- bzw. glutenfreien Le-
bensmitteln betrachtet [Arendt und Zannini, 2013]. Hirse gilt als besonders Hitze- und
Trockenheitsresistent, weswegen diese Getreideart besonders unter warmen, fast tro-
pischen Bedingungen, wie in Afrika, Asien oder Zentralamerika, gedeiht [Anglani, 1998;
Kent und Evers, 1994].

Die Zusammensetzung der Hirse variiert abhangig von Umwelt- und genetischen Einflis-
sen. Die dulReren Schichten, genauer gesagt das Pericarp, sind reich an Ballaststoffen
wohingegen das Endosperm Starke und Protein, sowie geringe Mengen an Fett und Bal-
laststoffen enthalt. Starke stellt mit 50-75% das Hauptkohlenhydrat in Hirse dar [Juliano,
1999; Arendt und Zannini, 2013].

Hirse verfligt tiber einen durchschnittlichen Proteingehalt von 11% [Lasztity, 1996]. Der
genaue Gehalt ist von den Wachstumsbedingungen abhéangig. Die Verfligbarkeit von
Wasser, die Fruchtbarkeit des Bodens sowie die vorherrschenden Klimabedingungen bil-
den bedeutende Einflussfaktoren [Arendt und Zannini, 2013; Taylor und Schussler,
1986].

Das Protein der Hirse gilt als qualitativ minderwertig, aufgrund des relativ geringen Geh-

altes an essentiellen Aminosduren, speziell Lysin, Tryptophan und Threonin [Badi et al.,
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1990]. Die Proteinverdaulichkeit ist nach dem Kochen ebenfalls reduziert [Axtell et al.,
1983; Eggum et al., 1983].

Der Lipidgehalt des Hirsekorns variiert zwischen 2 und 6g/100g Trockengewicht, je nach
Kultivierungssorte. Der Keim beinhaltet 80% des Gesamtfettes [Hoseney et al., 1981].
Das Fettsduremuster setzt sich aus 49% Linolsaure, 31% Olsdure und knapp 14% Palmit-

insdure zusammen [Hoseney et al., 1981; Arendt und Zannini, 2013].

2.1.1.6 Mais

Mexiko stellt das Ursprungsland des Mais dar, wo dieser vor ungefahr 8700 Jahren erst-
mals kultiviert wurde [Piperno et al., 2009; Ranere et al., 2009].

Mais (Zea mays) zahlt, zusammen mit Weizen und Reis, zu den weltweit wichtigsten Ge-
treidesorten. Knapp 844 Tonnen Mais wurden im Jahr 2010 von den Hauptanbaugebie-
ten in den USA, China, Brasilien und Mexiko kultiviert [Arendt und Zannini, 2013]. Mais
findet Verwendung in der Lebensmittelindustrie, in der Tierfutterindustrie sowie als Bi-
otreibstoff [Tenaillon und Charcosset, 2011]. In unzahligen Entwicklungslandern wird
der GroRteil der Tageskalorien durch Mais und Maisprodukte gedeckt [FAO, 1992].
Polysaccharide, Proteine und Lipide stellen quantitativ die drei Hauptkomponenten des
Maiskornes dar. Ein durchschnittliches Maiskorn besteht zu 70-75% aus Starke und zu
etwa 1-3% aus Zucker, zu etwa 8-10% aus Protein und zu etwa 4-5% aus Fett [White und
Johnson, 2003].

Mit einem Ballaststoffgehalt von ca. 2% liegt der Mais damit vor anderen Getreidearten
wie Reis (0,8%) [Champagne et al., 2004]. Besonders die Kleie ist ein hervorragender
Ballaststofflieferant [Singh et al., 2012; Boyer und Shannon, 2003].

Mais verfiigt Gber einen vergleichbar niedrigen Proteingehalt, wobei vor allem Lysin die
limitierende Aminosaure darstellt. Der Keim selbst verfiigt Giber bis zu 35% Protein wo-
bei das Endosperm nur iber 9% Proteinanteil verfligt, welches aufgrund der limitieren-
den Aminosduren Lysin und Tryptophan von vergleichbar schlechter Qualitat ist [Li und
Vasal, 2004; Milan-Carriloo et al., 2004; Khoi et al., 1987]. Im Vergleich zu Hafer (0,4%)
oder Weizen (0,6%) liegt der Anteil an Lysin im Mais bei 0,25% [Loy und Wright, 2003].
Obwohl Mais nicht mit Olsaaten in Verbindung gebracht wird, produzierten die USA im
Jahr 2010 Uber 11 Millionen Tonnen Maisol [White, 2003]. Der Maiskeim enthalt etwa
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39-47% Fett, wovon ein betrachtlicher Anteil den Triglyzeriden zuzuschreiben ist [Tan
und Morrison, 1979; Arendt und Zannini, 2013]. Mais bietet eine gute Quelle fiir mehr-
fach ungesattigte Fettsduren und dank des recht niedrigen Gehaltes an Linolsaure, ist
Maisol vergleichsweise bestandig. Ein relativ geringer Gehalt an Palmitinsdure ist cha-

rakteristisch fir Mais6l [Delcour und Hoseney, 2010].

2.1.1.7 Reis

Der genaue Ort der ersten Kultivierung gilt als umstritten, die dltesten Funde, die auf die
landwirtschaftliche Nutzung von Reis hindeuten, stammen von 5000 vor Christus
[Latham, 1998].

Reis (Oriza sativa L.) ist die weltweit meist angebaute Getreidesorte [FAO/UN, 2012] und
stellt fiir etwa zwei Drittel der Weltbevolkerung ein Grundnahrungsmittel dar [Roy et
al., 2011]. Die Art der Konsumation, namlich als ganzes Korn, differenziert von der Ubli-
chen Konsumation der anderen Getreidesorten, meist in Form von Mehl. Ein kleiner Teil
der Reisproduktion wird fiir verarbeitete Lebensmittel und Tierfutter verwendet [Kadan
et al., 2001].

Studien legen nahe, dass die Zusammensetzung der Nahrstoffe des Reiskornes durch
Umweltfaktoren groRtenteils beeinflusst wird. Kohlenhydrate, Proteine und Fette bilden
die drei Hauptkomponenten des Reises [Champagne et al., 2004]. Reis besitzt bekann-
termaBen den geringsten Proteingehalt, obwohl er zeitgleich liber den hochsten Lysin-
gehalt verfligt [Juliano, 2003]. Aus chemischer Sicht ist die Hiille arm an Starke, Protein
und Fett wahrend sie besonders reich an Zellulose, Lignin und Mineralstoffen ist. Der
Embryo ist generell reich an Lipiden und Proteinen, wahrend das Endosperm vorwie-
gend aus Starke und Lipiden besteht [Pomeranz und Ory, 1982].

Der Anteil an Starke entspricht in etwa 90% des Trockengewichtes des Reiskornes
[Arendt und Zannini, 2013]. Die Verzehrsqualitit des Reises wird stark durch die Ver-
kleisterung der Starke und des Amylosegehaltes beeinflusst [Juliano, 2003].

Reis verfligt Uber den geringsten Ballaststoffgehalt im Vergleich zu den anderen Getrei-
desorten [Champagne et al., 2004]. AuRerdem kann der Ballaststoffgehalt innerhalb der
verschiedenen Reissorten zusatzlich variieren [Savitha und Singh, 2011].Der Proteingeh-

alt variiert zwischen 4 und 18% und kann ebenfalls von Sorte zu Sorte unterschiedlich
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sein [Kennedy und Burlingame, 2003]. Verglichen mit anderen Getreidesorten, verfligt
brauner Reis generell (iber den niedrigsten Proteingehalt [Childs, 2004]. Verglichen mit
anderen Getreidesorten, verfligt Reis liber einen geringen Lipidgehalt (etwa 2,2% des
Korngewichtes [Childs, 2004].

Linolsdaure prasentiert sich mit knapp 38% als Hauptfettsdaure in braunem Reis, gefolgt

von Palmitinsdure (23%) [Arendt und Zannini, 2013].

2.1.1.8 Ernahrungsphysiologische Vor- und Nachteile der Getreide-

sorten

Tabelle 2 bietet eine einfache und Ubersichtliche Darstellung der durchschnittlichen
Nahrstoffgehalte der verschiedenen Getreidesorten. Diese kénnen in Abhdngigkeit von

Sorte, Klima und Diingung variieren [Arendt und Zannini, 2013].

Tabelle 2 Uberblick Getreidesorten (roh): Nihrstoffe in g/100g [Max Rubner-Institut, 2014]

Weizen Roggen Hafer Gerste Hirse Mais Reis

ungeschiilt
KH 66,9 60,73 55,7 63,3 68,8 64,1 74,1
Stéirke 58,5 59 54,0 61,2 66,4 62,5 72,7
Protein 11,4 9,5 10,6 11,2 10,6 8,7 7,7
Fett 1,8 1,7 7,1 2,1 3,9 3,8 2,2
Ballaststoffe 13,3 13,4 9,6 9,8 3,9 9,8 2,2
Aschegehalt 1,7 1,9 2,9 2,2 1,6 1,3 1,2
Feuchtigkeit 12,1 12,8 13,8 12,1 10,5 14,2 12,5

2.1.1.8.1 Kohlenhydrate

Der Anteil an Kohlenhydraten im Getreidekorn ist mengenmafig am hdchsten. Die ver-
schiedenen Kohlenhydrate sind je nach Kornfraktion unterschiedlich stark vertreten.
Am Beispiel des Weizens lasst sich erkennen, dass die Starkefraktion im Mehlkérper am
starksten und in der Kleie am wenigsten stark vertreten ist. Starke fungiert als wichtigs-

tes Speicherkohlenhydrat im Getreidekorn [Belitz et al., 2008; Horak C, 2012].
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2.1.1.8.2 Proteine

In Industriestaaten lebende Personen decken in etwa 30% ihres taglichen Proteinbe-
darfs durch Getreideprodukte, insbesondere durch Brot und Backwaren. Cerealien stel-
len, trotz ihres durchschnittlichen Proteingehaltes von 12%, eine wichtige Eiweillquelle
in der Humanernahrung dar [Belitz et al., 2008]. Aufgrund limitierender Aminosauren,
verfligen Getreideproteine Uber eine vergleichsweise geringe biologische Wertigkeit
(Tabelle 3). Dieser Fakt ist jedoch vernachldssigbar, stellt Getreide in einer ausgewoge-

nen Erndhrung nicht die alleinige EiweiBquelle dar [Seibel 2005].

Tabelle 3 Uberblick: Biologische Wertigkeit von Nahrungsproteinen [Seibel, 2005]

Nahrungsprotein Biologische Wertigkeit
Vollei 100
Kuhmilch 91
Rindfleisch 83

Reis 83
Roggenmehl (82% Ausmahlung) 78

Mais 71

Weizen 59
Weizenmehl (82% Ausmahlung) 47

2.1.1.8.3 Lipide

Fette bilden im Getreide einen geringen Anteil. Hohere Gehalte an Fetten sind im Keim-
ling zu finden, welcher beispielsweise bei Mais und Weizen fiir die Herstellung von Spei-
sedl herangezogen wird. Hafer verfligt vergleichsweise tiber den héchsten Lipidgehalt,
da dieser Uber einen fettreichen Mehlkérper verfiigt [Belitz et al., 2008].

Das Fettsduremuster der unterschiedlichen Getreidearten setzt sich vorwiegend aus Li-
nolsdure (C18:2), Olsdure (C18:1) und Palmitinsdure (C16:0) zusammen. Stearinsiure

(C18:0) und a-Linolensaure (C18:3) sind in Spuren vorhanden [Welch, 2011].
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Tabelle 4 gibt einen Uberblick iiber den Fettgehalt verschiedener Getreidesorten und

deren Fettsaurezusammensetzung.

Tabelle 4 Ubersicht Getreide (roh): Fettgehalt (g/100g) & Fettsdurezusammensetzung
(mg/100g) [Max Rubner-Institut, 2014]

WEIZEN ROGGEN HAFER GERSTE HIRSE MAIS REIS
UNGESCHALT

GESAMT 1,8 1,7 7,1 2,1 3,9 3,8 2,2
Ci6:0 284 236 1246 359 675 450 540
C18:0 13 16 107 32 169 86 40
C18:1 176 334 2395 183 826 1053 540
C18:2 763 611 2667 918 1573 1560 780
C18:3 51 53 117 88 115 38 30

2.1.1.8.4 Ballaststoffe

Nicht-Starke-Polysaccharide bzw. Ballaststoffe dienen dem Getreide vorwiegend als Ge-
ristsubstanz, wodurch sie vor allem in den duRReren Schichten des Korns vorzufinden
sind [Belitz et al., 2008; Horak, 2012]. Je nach Wasserbindungsvermogen werden sie in
wasserlosliche und wasserunlésliche Ballaststoffe gegliedert [Welch, 2012]. Zu den un-
|6slichen Ballaststoffen zahlt Cellulose, welches Pflanzen vornehmlich als Gerlistsub-
stanz dient [Stone, 1996; Horak, 2012].

Tabelle 5 zeigt den Gesamtgehalt an Ballaststoffen sowie die Gehalte an I6slichen und

unloslichen Ballaststoffen verschiedener Getreidearten.

Tabelle 5 Gehalt an Ballaststoffen in Getreide (roh): gesamt, |6sliche Ballaststoffe, unldsliche
Ballaststoffe, Cellulose; Werte in g/100g Trockensubstanz; Reis: ungeschalt [Max Rubner-Insti-
tut, 2014]

WEIZEN ROGGEN HAFER GERSTE HIRSE MAIS REIS

GESAMT 13,3 13,4 9,6 9,8 3,9 9,8 2,2
LOSLICHE B. 2,9 4,7 4,8 1,7 1,4 1,2 1,3
UNLOSLICHE B. 10,4 8,5 4,9 8,1 2,5 8,6 0,9
CELLULOSE 2,7 2,1 1,2 0,8 0,5 2,5 0,2
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2.1.1.8.5 Vitamine

Getreide enthalt geringe Mengen fettloslicher Vitamine, vornehmlich Carotinoide und
Vitamin E, und hohe Mengen aller wasserldslichen Vitamine, ausgenommen Vitamin C
und B1z [Welch, 2011]. Vitamine sind vorwiegend in den dulReren Schichten des Getrei-
dekorns zu finden, weswegen sie wahrend dem Mahlprozess teilweise verloren gehen
[Horak, 2012].

Tabelle 6 zeigt die zusammengefassten Vitamingehalte einiger Getreidesorten in

ug/100g.

Tabelle 6 Ubersicht Getreide: Vitamingehalt (ug/100g) [Max Rubner-Institut, 2014]

WEIZEN ROGGEN HAFER GERSTE HIRSE MAIS REIS

RETIONLAQU. 3 2 = = = 154 =
VIT E-AKT. 1000 1350 470 310 100 1500 600
VIT B1 455 368 674 430 433 360 410
VIT B2 93 170 170 180 109 200 91
VIT B6 269 233 960 560 519 400 275
BIOTIN 6 5 13 10 6 6 12
FOLSAURE 87 143 33 65 20 26 22
PAN-
1180 1500 710 680 1000 650 1700
TOTHENSRE.

2.1.1.8.6 Mineralstoffe & Spurenelemente

Etwa 1,5-2% der Trockensubstanz des Getreidekornes besteht aus Mineralstoffen. Die
mengenmaRig meistvorhandenen Mineralstoffe sind Magnesium, Kalium und Phosphor.
Natrium, Kalzium und Eisen sind in geringeren Mengen vertreten. Spurenelemente wie
Kupfer, Mangan und Zink sind ebenfalls in den dueren Schichten des Getreidekorns

vertreten [Fujino et al., 1996; Welch, 2011; Horak, 2012].

Tabelle 7 zeigt die zusammengefassten Gehalte an Mineralstoffen und Spurenelemen-

ten einiger Getreidesorten.
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Tabelle 7 Ubersicht Getreide: Gehalt an Mineralstoffen & Spurenelementen (mg/100g) [Max
Rubner-Institut, 2014]

WEIZEN ROGGEN HAFER  GERSTE HIRSE MAIS REIS

ASCHEGEHALT
1,7 1,9 2,9 2,2 1,6 1,3 1,2
(G/100G)
NATRIUM 8 4 8 18 3 6 10
KALIUM 380 510 355 444 173 270 260
CALCIUM 33 37 80 38 10 8 16
MAGNESIUM 97 91 129 114 123 91 110
PHOSPHOR 342 340 342 342 275 213 282
EISEN
3176 2770 5800 2800 6900 1500 3171
(LG/100G)
ZINK
2560 2760 3204 2300 2867 1480 1997
(uG/100G)
KUPFER
370 392 410 427 610 240 300
(LG/100G)

2.1.2 Bedeutung der Getreidesorten fiir die Cerealien-

Herstellung

Geschmack, Erscheinungsbild und vor allem Textur bilden Schliisselparameter fiir die
Wahrnehmung und Praferenz der Konsumenten [Bhandari et al., 2001; Nicolaudius G,
1996; Block et al., 2001].

Frihstiickscerealien werden von Konsumenten aufgrund ihrer knusprigen und knacki-
gen Textur praferiert, welche Gberwiegend durch mechanische Verarbeitungsprozesse

zu Stande kommt [Todorova et al., 1990; Rokey, 1995; Huber und Kiihne, 2004].
Im Laufe der Zeit wurde eine Auswahl an Herstellungsverfahren entwickelt und perfek-

tioniert (Tabelle 8), wobei besonders das Extruderverfahren haufig zum Einsatz kommt

[Robin und Palzer, 2015; Huber und Kiihne, 2004; Kath, 2008].
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Tabelle 8 Uberblick der Methoden zur Cerealien-Herstellung [Huber und Kiihne, 2004]

Mischen/Backen | Kochen/Walzen/Rosten Puffen Extrudieren
Musli Cornflakes Puffreis Loops
Fruchtmdsli Flakes gewalzt Puffmais Bélle, Kissen

Nussmusli Crunchy Smacks, Poppies | Flakes extrudiert

Die Wahl des Getreides hat ebenfalls Auswirkungen auf die Eigenschaften des Endpro-
duktes nach dem Verarbeitungsprozess, wobei man hier bei der Auswahl auf geografi-
sche Einflisse und landerspezifische Vorlieben Riicksicht nehmen muss [Moraru und Ko-
kini, 2003; Prasado et al. 2002; Nierle et al., 1980; Huber und Kithne, 2004].

Weizen ist in Europa das Getreide der Wahl und wird vor allem aufgrund der viskoelas-
tischen Eigenschaften des enthaltenen Glutens in der Industrie groRRflachig eingesetzt
[Zannini et al., 2013; Robin und Palzer, 2015]. Vollkorn-Getreide werden aufgrund der
wenig akzeptierten Textur selten fir die Produktion von Friihstlickscerealien verwendet

[Camire, 2004; Chassagne-Berces et al., 2011; Robin und Palzer, 2015; Kath, 2008].

Die nachfolgenden Kapitel geben einen Uberblick {iber die gdngigen Herstellungsverfah-
ren zur Produktion von Frihstlickscerealien [Franke, 2003; Huber und Kiihne, 2004;

Heiss und Eichner, 1984].

2.1.2.1 Getreideflocken

Getreideflocken werden vorwiegend aus Weizen, Roggen, Hafer, Hirse, Gerste und Reis
hergestellt, wobei Haferflocken den groBten Anteil darstellen [Huber und Kiihne, 2004].
Der Herstellungsprozess umfasst die Reinigung des Korns, Darrung, Sortierung, Schalung
und Abtrennen der Spelzen (Abb. 2). Nach dem Schneiden der Griitze und der Dampfung
erfolgt die Flockenherstellung.

Unterschiede in der Herstellung von Flockenprodukten aus unterschiedlichen Getreide-
sorten ergeben sich vorwiegend aus unterschiedlichen Anforderungen an den Schélpro-
zess, sowie aus Intensitdt und Art der hydrothermischen Behandlung, die dem Flockie-

ren vorausgeht [Kunz, 1993; Franke, 2003; AID, 2004].
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Schaistaub Kédmer
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Hafermehl

Schneidmehl <+=— Gritzeschneiden
-reinigen

Hafermehl

Haferflocken
Abb. 2 Prozesslibersicht: Herstellung Haferflocken [Kunz , 1993]

2.1.2.2 Knusprige Getreideerzeugnisse

2.1.2.2.1 Getreideflakes

Getreideflakes oder Knusperflocken punkten durch ihre knusprige Konsistenz, ahnlich
Kartoffelchips. Sie werden entweder aus dem ganzen bzw. grob zerkleinerten Getreide-
korn oder alternativ aus Getreidemehl hergestellt. Getreideflakes aus dem ganzen Korn,
wie Cornflakes, sind formstabiler, wohingegen Getreideflakes aus Mehl nach Zugabe
von Flissigkeit ihre Form rasch verlieren und daher schnell verzehrt werden sollten [Hu-

ber und Kiihne, 2004; Franke, 2003; Heiss und Eichner, 1984].
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Durch den Kochvorgang im Rahmen des Herstellungsprozesses wird dem Korper ein Teil
der Verdauungsarbeit abgenommen, wodurch Getreideflakes als leicht verdaulich gel-
ten [Huber und Kiihne, 2004; Harmuth-Hoene et al., 1985.

Bei der Flakes-Herstellung kommen zwei Verfahren zum Einsatz: das konventionelle Ver-
fahren und das Extruderverfahren. Die Verfahren werden nachfolgend genauer erldu-

tert.

2.1.2.2.1.1 Konventionelles Verfahren

Das konventionelle Verfahren gilt als teure aber schonende Methode zur Flakes-
Herstellung. Sie kommt vorwiegend bei der Cornflakes-Herstellung zur Anwendung.

Cornflakes gelten als die weltweit bekannteste Flakessorte. Cornflakes werden traditio-
nell aus Mais hergestellt und ihr klassisches Herstellungsverfahren geht auf Harvey Kel-
loggs zurtick. Kelloggs’ Grundidee war es, das in Amerika heimische Maiskorn als Friih-
stiicksspeise nutzbar zu machen. Seine ersten Versuche das Maiskorn zu Dampfen und
zu Walzen erwiesen sich als Fehlschlag, ergaben sie doch eine schwer verdauliche und
optisch wenig ansprechende Flocke. In weiterer Folge entwickelte Harvey Kelloggs ein
Verfahren, welches noch heute in der klassischen Cornflakes-Herstellung Anwendung
findet: durch Entfernung des leicht verderblichen aber vitamin- und mineralstoffreichen
Keimes erhalt man Grits [Huber und Kithne, 2004; Kent und Evers, 1991]. Diese werden
mit Zucker, Malzsirup und Salz vermengt, gekocht, gewalzt, getrocknet und gerostet
(Abb.3). Wahrend dieser Herstellungsschritte wird die im Rohprodukt enthaltene Starke
gelatiniert, Enzyme werden deaktiviert, Zucker karamellisieren und eine Maillard-Reak-

tions-bedingte Farbentwicklung entsteht [Caldwell et al., 1990; Huber und Kiihne, 2004].

Abb. 3 Cornflakes; gewalzt und gerdstet [Huber und Kithne, 2004]
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Durch den Herstellungsvorgang verbleibt in etwa 2-4% Restfeuchte im Produkt,
wodurch eine lange Haltbarkeit und knusprige Konsistenz gewaéhrleistet ist [Huber und

Kiihne, 2004; Kath, 2008].

2.1.2.2.1.2 Extruderverfahren

Das Extrudieren stellt eine technische aufwandigere aber preisglinstigere Methode dar,
bei der im Gegensatz zur Cornflakes-Herstellung gemahlenes Getreide als Grundzutat
herangezogen wird. Der Extruder kombiniert die Schritte Kochen und Formen in einer
Maschine, was einen weiteren, nicht unwesentlichen Vorteil darstellt [Robin und Palzer,
2015; Huber und Kiihne, 2004; Kath, 2008; Killeit und Wiedmann, 1984].

Der Extruder unterteilt sich in verschiedene Zonen (Abb. 4). Das Getreidemehl-Wasser-
Gemenge wird in der Eintrittszone vermischt und erwarmt [Huber und Kiihne, 2004;

Kath, 2008; Rokey, 1995].
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Abb. 4 Extruder: schematischer Aufbau [MischerExpo, 2006]

AnschlieBend wird die Masse in der Umwandlungszone mit Hilfe der Schneckenwellen
homogenisiert und verdichtet, sodass unter Uberdruck und hohen Temperaturen ein
plastischer Teig entsteht. Dieser wird in der AusstoRzone, unter Einwirkung von gleich-
maRigem Druck, durch Disen gepresst, wodurch die Masse zunachst aufschaumt, in-
folge des plotzlichen Druckabfalls allerdings erstarrt (Abb. 5). Die aus der Dlse austre-

tenden Strange werden in gleichmaRige Pellets geschnitten und wie die Maisgrits im
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konventionellen Verfahren gewalzt und anschlieBend gerdstet [Bouvier, 2001; Kath,

2008; Mercier, 1980; Nierle et al., 1980; Rokey, 1995].

Disenkopf

T R TR _ EE T

Extruder

Abb. 5 Schematische Darstellung: Dampfblasenbildung durch Disen, Blasenwachstum, —kollaps
[Robin und Palzer, 2015]

Dieses Verfahren wird vor allem bei Mais-, Weizen- und Dinkelflakes angewandt, welche
speziell aufgrund ihres grofReren und fladenartigen Aussehens Anklang beim Konsumen-
ten finden [Hu, 2001; Huber und Kiihne, 2004; Rokey; 1995]. Abb. 6 zeigt eine optische
Gegenliberstellung von gewalzten und extrudierten Flakes sowie Flocken anhand des

Beispiels Dinkel.

Abb. 6 Dinkel: Flakes, gewalzt; Flocken; Flakes, extrudiert [Huber und Kiihne, 2004]

2.1.2.2.2 Gepuffte Produkte

Gepuffte Getreide wirken optisch wie vergroBerte Getreidekorner. Der Prozess des Pop-
pens ist aus der Popcorn-Herstellung bekannt, wo das sortenspezifische Maiskorn auf-
grund hoher Temperaturen aufspringt, wahrend der Prozess des Puffens mit jeder Ge-

treidesorte moglich ist, da hier das Korn unter hohem Druck zum Aufspringen gebracht
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wird. Zusatzlich unterscheidet man bei der Herstellung von gepufften Friihstlickscerea-
lien zwei Verfahren: direktes und indirektes Puffen. Nach dem Puff-Vorgang kann das
Endprodukt mit Zucker oder Honig iberzogen werden [Huber und Kiihne, 2004; Kath,
2008].

Gepuffte Flocken aus Weizen, Dinkel, Amaranth, Hirse, Reis und Mais sind bereits im

Einzelhandel erhaltlich.

2.1.2.2.2.1 Direktes Verfahren

Im Rahmen des direkten Verfahrens wird das ganze Getreidekorn als Rohzutat herange-
zogen. Zur Erleichterung des Puffvorganges wird das Korn mit Salzwasser behandelt, um
die Kleie briichig zu machen, wodurch sie beim Puff-Vorgang sprichwortlich weggebla-
sen wird. Die vorbehandelten Kérner werden in der sogenannten Puffkanone hohem
Druck und heiBem Dampf ausgesetzt, wodurch infolge des pl6tzlichen Druckabfalles das
im Korn enthaltene Wasser schlagartig verdampft und sich die enthaltene Starke um-
formt. Das Endprodukt verfiigt Giber ein bis zu zehn Mal grofReres Volumen als das Roh-

produkt [Huber und Kiihne, 2004].

2.1.2.2.2.2 Indirektes Verfahren

Beim indirekten Verfahren werden zwei Prozesse, Kochen und Puffen, kombiniert. Der
Kochvorgang erfolgt entweder mit Hilfe des traditionellen oder des Extruderverfahrens.
Als Ausgangsmaterialen kommen beim indirekten Verfahren verschiedene gemahlene
Getreidearten und unterschiedliche Zutaten wie StiBungsmittel oder Aroma- und Farb-
stoffe zum Einsatz [Huber und Kiihne, 2004].

Der Unterschied zum direkten Verfahren besteht vor allem in der Form des Endproduk-
tes. Dieses kann beim direkten Verfahren nur die Form eines vergroRerten Getreidekor-
nes annehmen, wahrenddessen die Formen des Endproduktes beim indirekten Verfah-

ren variieren konnen [Huber und Kiihne, 2004; Kath, 2008].

2.1.2.2.3 Geschredderte Produkte

Durch das spezielle Herstellungsverfahren ,Schreddern” kdnnen Knuspercerealien mit

hohem Ballaststoffanteil erzeugt werden.
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Eine Besonderheit, da ein hoher Ballaststoffanteil die industrielle Verarbeitung er-
schwert.

Als Rohzutaten finden entweder ganze Kérner oder Getreidemehle Verwendung.

Bei der Verwendung von ganzen Kérnern werden diese solange in Wasser gekocht bis
die Starke vollstandig verkleistert ist. AnschlieBend werden die Kérner abgekihlt und
gequollen, um die Feuchtigkeit im Korn zu binden. Die wahrend dieses Vorganges ent-
stehende retrogradiente Starke bildet die wichtigste Voraussetzung flr den nachfolgen-
den Schredderprozess. Beim Schreddern werden die bearbeiteten Kérner in gleichma-
Bige Streifen geschnitten und durch Falten mehrerer Lagen zu Kissen geformt (Abb. 7).
Werden die Kissen aus Getreidemehl hergestellt so ist dem Schredderprozess ein Koch-
prozess im Extruder vorgelagert [Huber und Kithne, 2004].

Wird Mais oder Reis als Rohzutat gewahlt, so ist ein zusatzlicher Puff-Prozess nétig um
das unerwiinschte Erharten der Produkte zu vermeiden [Huber und Kiihne, 2004; Kath,

2008].

Abb. 7 Veranschaulichung geschredderter Produkte: Kissen [Kiihne und Huber, 2004]

2.1.2.2.4 Extrudierte Produkte

Extrudierte Produkte finden sowohl in der Lebensmittelindustrie als auch in der Futter-
mittelindustrie Verwendung. Trockenfutter fiir Katzen und Hunde oder Futter fir Aqua-
rienfische wird klassischerweise mittels Extruder hergestellt. Das wohl bekannteste

extrudierte Lebensmittel stellen die sogenannten Erdnussflips oder Erdnusslocken dar.
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Die Kalt-Extrusion findet beispielsweise in der Teigwarenherstellung Anwendung, da
hier die Produkte ausschlieBlich vorgekocht und in Form gebracht werden sollen. Das
Aufschlielen der Starke erfolgt beim Kochvorgang zu Hause [Bhandari et al., 2001; Hu-
ber und Kiihne, 2004].

Die Heil3-Extrusion oder ebenfalls bliche Kurzzeit-Hochtemperatur-Extrusion kombi-
niert zwei Verfahren: Kochen und neu Formen. Diese Kombination geschieht in einem
einzigen Gerat, wodurch der Herstellungsprozess enorm erleichtert wird [Olkku et al.,
1980; Huber und Kiihne, 2004].

Das geschrotete oder gemahlene Getreide wird mit anderen Zutaten, wie bspw. Zucker,
vermengt und mit Wasser benetzt. Vorausgehendes langeres Quellen oder Dampfen des
Getreides erleichtert die Extrusion [Hartmuth-Hoene und Seiler, 1984]. Die Masse wird
mit Hilfe der Schneckenwellen des Extruders vermengt, gekocht und verdichtet. In der
AusstolRzone wird die Masse unter Einwirkung von gleichmaRigem Druck, durch Disen
gepresst, wodurch die Masse zundchst aufschaumt aber infolge des plétzlichen Druck-
abfalls erstarrt. Die aus der Diise austretenden Strange werden entweder in gleichma-
Rige Pellets geschnitten, welche entweder wie Flakes gewalzt, getrocknet und gerostet
werden, oder in eine beliebige gewilinschte Form, wie Buchstaben, Ringe oder Kissen,
umgewandelt [Huber und Kiihne, 2004; Fretzdorff und Seiler, 1984].

Extrudierte Produkte werden haufig aus Weizen hergestellt. Verwendet man eine Reis-
/Mais-Weizen-Kombination, kann man den GroReneindruck erhéhen und die knusprige

Textur verbessern [Moraru und Kokini, 2003].

2.2 Bedeutung von Mahlzeiten fiir Kinder

2.2.1 Essverhalten von Kindern

Das Essverhalten des Kindes wird durch eine Reihe sozialer und kultureller Faktoren
malgeblich beeinflusst. Die erste Pragung erfolgt bereits im Mutterleib, da hier das Un-
geborene das erste Mal mit den Erndhrungsvorlieben seiner Mutter in Berihrung

kommt. Im Rahmen des Stillvorganges wird diese Pragung fortgesetzt [Ellrott, 2012].
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Nahrungsmittelvorlieben und individuelles Essverhalten entwickeln sich anschlieffend in
der frihen Kindheit und bleiben als Jugendlicher [Northstone und Emmett, 2008] und
Erwachsener relativ konstant [Mikkila et al., 2005].

Darum wird die Kindheit als wichtigster und gleichzeitig kritischster Zeitraum zum Erler-
nen und Verinnerlichen gesunder Erndhrungsmuster angesehen. Denn jene Praferenzen
bzw. Muster, die wahrend dieser sensiblen Zeit erlernt werden, haben groRen Einfluss
auf das Essverhalten im weiteren Leben [Ventura und Birch, 2008; Vereecken et al.,
2010].

Besonders Eltern gelten zu dieser Zeit als wichtigste Vorbilder, wodurch das kindliche
Essverhalten enorm gepragt wird [Vereecken et al., 2010; Ventura und Birch, 2008; Flet-
cher et al., 1997].

Es ist grundsatzlich einfach: was die Familie oft und gerne isst, wird auch das Kind gerne
essen. Hier kommt unter anderem der ,,mere exposure effect” zu tragen, der besagt,
dass allein aufgrund mehrfacher Darbietung eines bestimmten Lebensmittels das Ver-

héltnis zu diesem Lebensmittel positiv beeinflusst wird [Birch, 1999; Boles et al., 2014].

Gregory et al. (2010) konnten zeigen, dass Kinder, deren Eltern als positive Beispiele vo-
rangehen, ein weniger heikles Essverhalten an den Tag legen und weniger haufig be-
stimmte Nahrungsmittelgruppen meiden.

Eltern kdnnen das Essverhalten ihres Kindes aber auch negativ beeinflussen. Verspiirt
das Kind den elterlichen Druck bezliglich der Konsumation eines bestimmten Lebens-
mittels, so beeinflusst das die Lebensmittelakzeptanz negativ [Birch und Marlin, 1982;

Newman und Taylor, 1992; Kaar et al., 2016].

Somit wird das Essverhalten durch Innenreize, wie Hunger- und Sattigungsgefihle, und
AuBenreize, wie festgelegte Essenszeiten, beeinflusst. Zusatzlich tragen Lernprozesse,
wie Imitationslernen am Modell der Verwandten, zur Entwicklung der individuellen Er-

nahrungsmuster bei (Abb. 8) [Ellrott, 2012].
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Abb. 8 Entwicklung des Essverhaltens — Einflussfaktoren [Ellrott, 2012]

2.2.2 Mahlzeitenfrequenz

Im Kindesalter ist eine geregelte Mahlzeitenfrequenz besonders wichtig. Geregelte
Mahlzeiten tragen zu einer konstanten Energie- und Nahrstoffversorgung bei, die wie-
derum fiir die Leistungsfahigkeit unabdinglich sind [Kersting, 2012]. Kleinkindern wer-
den generell haufiger und in geringeren Abstanden Mahlzeiten angeboten, als dlteren
Kindern [Przyrembel, 2008].

Normalerweise werden 5 Mahlzeiten pro Tag konsumiert. Empfohlen werden zwei kalte
Hauptmahlzeiten, Friihstlick und Abendessen, ein warmes Mittagessen und zwei Zwi-
schenmahlzeiten [Kersting, 2012, Agostoni et al., 2011].

Ein GroRteil der Mahlzeiten sollten im Rahmen der Familie eingenommen werden. Fa-
milienmahlzeiten bieten die Moglichkeit das Essverhalten der Kinder Gber die Vorbild-
rolle zu pragen. AuRerdem kdnnen sich Eltern so ein Bild liber den Zustand des Essver-
haltens des Kindes machen und bei eventuellen ungesunden Erndahrungsmustern gegen-
steuern [Haines et al., 2010; Neumark-Sztainer et al., 2004, Neumark-Sztainer et al.,
2008]. Hinzu kommt, dass sich ab einem Alter von 6 Jahren, die kognitive Fahigkeit des
Kindes auf verbaler und non-verbaler Ebene rasant weiterentwickelt, wodurch eine re-
gelmaBige soziale Interaktion mit den Mitmenschen diese Entwicklung fordern und vo-

rantreiben konnte [Eccles, 1999; Gauvain, 2000].
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2.2.2.1 Bedeutung von Friihstiicksmahlzeiten

Die Vorteile durch Friihstiicksmahlzeiten sind weithin bekannt. Die regelmaRige Konsu-
mation kann die kognitive Leistung [Kleinman et al., 2002; Widenhorn-Muller et al.,
2008] und das allgemeine Wohlbefinden positiv beeinflussen [Chaplin und Smith, 2011;
Basch, 2011].

Speziell Kinder profitieren von einer gesteigerten Leistungsfahigkeit und einer erhéhten
Konzentration sowie Merkfahigkeit [Michaud et al., 1991; Abalkhail und Shawky, 2002].
Ein regelmaRiges Frihstlick tragt erheblich zu einer ausgeglichenen Nahrstoffaufnahme
und Energiebilanz bei [Deshmukh-Taskar et al., 2010b], da Studien zeigten, dass Perso-
nen, die regelmaRig frihstiicken, mehr Obst und Gemise verzehren [Albertson et al.,
2009; Kuhn, 2000].

Eine Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen der regelmaligen Konsumation
von Frihstlckscerealien und dem Nahrstoffprofil von spanischen Kindern, Jugendlichen
und jungen Erwachsenen mittels 24h-Recall und FFQ. Etwa die Halfte der Studienteil-
nehmer konsumierte regelmaRig Friihstlickscerealien und wiesen ein besseres Makro-
und Mikronahrstoffprofil auf verglichen mit jenen Studienteilnehmern, die andere Le-
bensmittel, wie bspw. Kuchen oder Sandwiches, zum Friihstlick konsumierten. In allen
Alters- und Geschlechtsgruppen konnte die Aufnahme von Thiamin, Riboflavin und Vi-
tamin Bs durch die regelmaliige Konsumation von Frihstlickscerealien gesteigert wer-
den, wobei das Nahrstoffprofil mit der Verzehrshaufigkeit korreliert. Die Aufnahme von
Niacin, Folat, Kalzium, Eisen und Vitamin D konnte in fast allen Alters- und Geschlechts-
gruppen durch die regelmaRige Konsumation von Friihstlickscerealien positiv beein-
flusst werden. Die Autoren fuhren dies unter anderem auf den mit der Konsumation von
Frihstlickscerealien einhergehende Milchkonsum zuriick, wodurch sich eine generell
bessere Friihstlicksqualitat ergibt [Van den Boom et al., 2006].

Zu diesen Ergebnissen kam auch eine amerikanische Studie von Albertson et al. aus dem
Jahre 2011, die mit den Daten des National Health and Nutrition Examination Survey
(NHANES) arbeitete. Die Studie untersuchte den Zusammenhang zwischen dem regel-

maRigen Konsum von Frihstickscerealien und der Aufnahme von Makro- und Mikro-
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nahrstoffen bei Kindern und Jugendlichen. Die Ergebnisse zeigten, dass Kinder und Ju-
gendliche, deren regelmaRige Friihstliicksmahlzeit aus Frihstiickscerealien bestand, ein
besseres Mikronahrstoffprofil aufwiesen. Jene Kinder und Jugendliche, die regelmaRig
Cerealien konsumierten, hatten eine signifikant hohere Aufnahme an Vitamin A, Vitamin
C, Vitamin Be, Vitamin B1z, Thiamin, Riboflavin, Niacin, Folsdure, Kalzium, Magnesium,
Eisen und Zink, gegeniiber jenen Personen, die keine Cerealien zum Friihstiick konsu-
mierten.

Die mit Cerealien einhergehende Aufnahme von Milch bzw. Milchprodukten leistet auf-
grund des guten Nahrstoffprofils einen wichtigen Beitrag zur Vitamin- und Mineralstoff-
aufnahme. Die Studienergebnisse konnten allerdings auch auf die hohe Anzahl an mit
Vitaminen und Mineralstoffen angereicherten Cerealienprodukte zurilickgefihrt wer-
den. Zusatzlich nahmen die untersuchten Personen bei regelmaRiger Konsumation von
Frihstlickscerealien weniger Fett, mehr Protein und Kohlenhydrate sowie mehr Ballast-
stoffe zu sich, allerdings konnte im Rahmen der Studie gezeigt werden, dass der Konsum
von Frihstiickscerealien mit einer hoheren Zuckeraufnahme einhergeht [Albertson et

al., 2011].

Eine regelmaRige Friihstlickseinnahme leistet einen positiven Beitrag zum Gewichtsma-
nagement [Dubois et al., 2009; Timlin und Pereira, 2007]. Der regelmaRige Verzicht auf
Frihstlicksmahlzeiten im Jugend- bzw. Erwachsenenalter wurde in einigen Studien so-
gar mit ungesunden Verhaltensweisen, wie Rauchen, regelmaRigem Alkoholkonsum
und unregelmaRiger sportlicher Betatigung assoziiert [Keski-Rahkonen et al., 2003; Co-
hen et al., 2003; Godin et al., 2005].

Einige Studien wiesen darauf hin, dass die Einnahme eines Frihstiicks mit hohem glyka-
mischen Index in einer geringeren Sattigung resultiert, wodurch es zu einer gesteigerten
Nahrungsaufnahme im Rahmen der darauffolgenden Mahlzeiten kommt. Dies wiede-
rum fihrt zu einer beschleunigten und verstarkten kognitiven Leistungsminderung [Ing-
wersen et al., 2007; Mahoney et al., 2005; Benton et al., 2007; Widenhorn-Miiller et al.,
2008].
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Die Kehrseite wiederrum, namlich die Aufnahme einer Frihsticksmahlzeit mit niedri-
gem glykdmischen Index, ist mit einer hoheren Sattigung in der postprandialen Phase
assoziiert. Zusatzlich reduziert die Wahl einer Mahlzeit mit niedrigem glykdamischen In-

dex das Verlangen nach Snacks vor der Mittagsmahlzeit [Widenhorn-Miiller et al., 2008].

Offenbar hat die jeweilige Landeskultur erheblichen Einfluss auf die RegelmaRigkeit der
Konsumation einer Friihstlicksmahlzeit. Das Fruhstick hat in China einen hohen Stellen-
wert, weswegen chinesische Kinder und Jugendliche dieses weniger haufig ausfallen las-
sen als ihre gleichaltrigen westlichen Aquivalente [Rampersaud et al., 2005; Liu et al.,

2010; Nicklas et al., 1993]
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2.3 Empfehlungen und Referenzwerte

2.3.1 D-A-CH Referenzwerte zur Nahrstoffzufuhr

Einschlagige Fachgremien, beispielsweise die Erndhrungsgesellschaften des deutsch-
sprachigen Raumes DGE (D), OGE (A) und SGE (CH), erarbeiten, auf Basis wissenschaftli-
cher Erkenntnisse, Referenzwerte zur Zufuhr von Energie sowie Makro- und Mikronahr-
stoffen, welche der Bevdlkerung als Empfehlung, Schatzwert oder Orientierungshilfe fiir
eine ausreichende Versorgung lebenswichtiger Lebensmittelinhaltstoffe zur Verfliigung

stehen.

Seit ihrer Entstehung 1956, dienen die D-A-CH Referenzwerte als gezielte Planungshilfe
fir eine gesunde Vollwertkost. Ihre bewusste Umsetzung soll etwaigen Nahrstoffmangel
vorbeugen um so wahrend des gesamten Lebenszyklus essentielle Kérperfunktionen zu
sichern, ein gutes gesundheitliches Wohlbefinden zu férdern und die Lebensqualitat zu

erhohen.

Die Referenzwerte zur Energie-, Makro- und Mikrondhrstoffzufuhr selbst, basieren auf
wissenschaftlichen Erhebungen zu durchschnittlichen Aufnahmemengen und Bioverfiig-
barkeitsstudien. Deren Ergebnisse werden durch Bilanzstudien sowie klinische und bio-
chemische Marker gefestigt. Sensible Bevolkerungsgruppen mit unzureichender Daten-
lage, wie Saduglinge, Kleinkinder und Kinder oder Schwangere, erhalten Referenzwerte
auf Basis vorhandener Erkenntnisse unter Miteinbeziehung des Korpergewichts und et-

waiger physiologischer Besonderheiten [DGE, OGE, SGE, 2015].

Die D-A-CH Referenzwerte richten sich ausschliefllich an vollkommen gesunde Perso-
nengruppen, welche weder unter regelméBiger medikamentdser Behandlung stehen
noch unter Nahrstoffmangel leiden.

Generell unterteilen sich die Referenzwerte in Empfehlungen, Schatz- und Richtwerte

(Tabelle 9).
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Tabelle 9 Einteilung der D-A-CH Referenzwerte zur Nahrstoffzufuhr: empfohlene Zufuhr, Schatz-
und Richtwerte [DGE, OGE, SGE, 2015]

Empfehlungen Schiatzwerte Richtwerte
Durchschnittliche, tag-
liche Nahrstoffzufuhr, Orientierungshilfen
um den Bedarf bei- Hinweise auf ada- fiir nicht essentielle
Definition nahe aller gesunden guate und gesund- Nahrstoffe bzw. stark
Individuen einer fest- heitlich unbedenkli- von Einflussvariablen
gelegten Personen- che Zufuhr (z.B. Lebensstil) ab-
gruppe ausreichend hangige Nahrstoffe
zu decken
Beobachtungen, Ab-
leit Ver-
Experimentell ermit- zei\lr:r:iin :::S e:urn—
Grundlage | telter Durchschnitts- .. geng -
der Individuen, expe-
bedarf ) .
rimentell ermittelte
Nahrstoffzufuhr
Protein, Linolsdure GO, IA
L ’ EPA, p-Carotin, Vita-
Vitamine A, C, B6, . .
L mine D, E, K, Panto- Energie, Fett, Choles-
B12, Thiamin, Ribofla- . ’ .
.. . . thensdure, Biotin, Na- | terin, Kohlenhydrate,
Ndhrstoff | vin, Niacin, Folat, Cal- . . .
. trium, Chlorid, Kalium, | Ballaststoffe, Alkohol,
cium, Phosphor, Mag- .
, . Selen, Kupfer, Man- Wasser, Fluorid
nesium, Eisen, Jod,
, gan, Chrom, Molyb-
Zink ..
dén
2.3.1.1 PAL-Werte

Einige Empfehlungs-, Richt- bzw. Schatzwerte werden fiir verschieden PAL-Werte ange-

geben (z.B. Energie) [DGE, OGE, SGE, 2015].

Der PAL-Wert beschreibt das AusmaR korperlicher Aktivitat und wird von verschiedenen

Arbeits- und Freizeitaktivitdten abgeleitet (Tabelle 10) [Schutz et al., 2001; Black et al.,

1996].
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Tabelle 10 PAL-Werte eingeteilt nach Berufs- und Freizeitaktivitaten [Boreham und Riddoch,
2001; DGE, OGE, SGE, 2015].

Arbeit-/Freizeitverhalten PAL Beispiele
Ausschlieflich sitzende/ 1713 Gebrechliche, immobile,
liegende Lebensweise Y bettlagerige Menschen
Ausschliefllich sitzende Titigkeit mit
wenig/keiner anstrengenden 1,4-1,5 Bliroangestellte, Feinmechaniker
Freizeitaktivitdit

Sitzende Tdtigkeit, zeitweilig

gehende/stehende Titigkeit, 1617 Laboranten, Studenten,
wenig/keine anstrengenden T FlieBbandarbeiter
Freizeitaktivitéten
Uberwiegend gehende/ 1819 Verkaufer, Kellner, Mechaniker,
stehende Tétigkeit T Handwerker
Kérperlich anstrengender Beruf/ 5024 Bau-, Wald-, Bergarbeiter,
sehr anstrengende Freizeittdtigkeit Y Landwirte, Leistungssportler

Kindern und Jugendlichen fillt es haufig schwer kérperliche Betatigung in ihren Alltag
einzubauen, da sie mehrere Stunden pro Tag in der Schule verbringen und oftmals kei-
nen sportlichen Freizeitaktivitaiten nachgehen, sondern ihre Freizeit haufig sitzend am
Computer oder vor dem Fernseher verbringen [FAO, WHO, UNU, 2004].

Daher wird besonders Kindern geraten sich regelmaRig korperlich zu betdtigen um ge-
meinsam mit einer ausgewogenen Ernahrungsweise, ein optimales Wachstum und ein
verbessertes schulisches Leistungsvermogen zu gewahrleisten [Boreham und Riddoch,

2001; Torun und Viteri, 1994].

Gerade im Rahmen der Schule sollte regelmaRige kdrperliche Betatigung geférdert wer-
den [Pate et al., 2006]. Dies kann UGber ein vermehrtes sportbezogenes Wahlfachangebot
erfolgen oder Uber verpflichtende Sportstunden, in denen Kinder grundlegendes theo-
retisches und praktisches Wissen zu verschiedenen Sportarten erlangen sollen, welches
ihnen helfen soll eine positive Einstellung gegenilber sportlicher Leistung zu erlangen.
Idealerweise wird hier der Grundstein fir eine lebenslange sportliche Betatigung gelegt

[Hills et al., 2015; Hollis et al., 2016].
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2.3.1.2 D-A-CH Referenzwerte fiir Kinder (7 bis unter 10 Jahre)

Das nachfolgende Kapitel bezieht sich auf die D-A-CH Referenzwerte fiir Kinder im Alter
von 7 bis unter 10 Jahren.

Da diese Arbeit den Vergleich zwischen den Nahrwertprofilen von Ready-to-eat Cerea-
lien und dem Bedarf an Nahrstoffen nach den D-A-CH Referenzwerten fiur Kinder (7 bis
unter 10 Jahre) anstrebt, wurden ausschlieflich jene fiir den Vergleich relevanten Nahr-
stoffe herausgearbeitet.

Tabelle 11 zeigt die einheitlich aufbereiteten bzw. berechneten Empfehlungs-, Richt- o-
der Schatzwerte fiir Jungen und Méadchen zwischen 7 und 10 Jahren fiir die PAL Werte

1,4;1,6 und 1,8.

Tabelle 11 Geschlechtsspezifische Empfehlungen und Richtwerte zur Tageszufuhr an Energie,
Makro- und Mikronahrstoffen fir Kinder (7 bis unter 10 Jahre) It. D-A-CH Referenzwerte; PAL
1,4; 1,6; 1,8; maximal empfohlene Zufuhr: Fett, gesattigte FS, Zucker, Kochsalz; minimal emp-
fohlene Zufuhr: Kohlenhydrate, Ballaststoffe [DGE, OGE, SGE, 2014]

empfohlene Tageszufuhr PAL 1,4 PAL 1,6 PAL 1,8
NW-Bezeichnung m w m w m w
Energiezufuhr kJ/d 7123 6285 7961 7542 8799 | 8380
Energiezufuhr kcal/d 1700 1500 1900 1800 2100 | 2000
Fett (35%) g/d 66,1 58,3 73,9 70,0 81,7 77,8
davon gesattigte FS (10%)

old 18,9 16,7 21,1 20,0 23,3 22,2
Kohlenhydrate (50%) g/d 212,5 187,5 | 237,5 | 225,0 | 262,5 | 250,0
davon Zucker (10%) g/d 42,5 37,5 47,5 45,0 52,5 50,0
Ballaststoffe g/d 17 15 19 18 21 20
Eiweil3 g/d 26 26 26 26 26 26
Salz g/d 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0

Die gerundeten Richtwerte zur Energiezufuhr betragen fiir Jungen (7-10 Jahre)
1700kcal/Tag und fur Madchen (7 bis 10 Jahre) 1500 kcal/Tag bei einem PAL von 1,4
[DGE, OGE, SGE, 2015].
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Die Energiezufuhr in Kilojoule ergibt sich aus der Umrechnung der Energiewerte in Kilo-
kalorien (1kcal = 4,184k]J).

Der Richtwert zur Fettzufuhr betragt fur Kinder zwischen 7 und 10 Jahren 30-35% der
Gesamtenergie. Die sich damit ergebende empfohlene Obergrenze von 35% bedeutet
laut Richtwert eine maximale Fettaufnahme von 66,1g/Tag flr Jungen und 58,3g/Tag fur
Madchen bei einer Energiezufuhr von 1700kcal bzw. 1500kcal pro Tag (PAL 1,4).

Gesattigte Fettsduren sollten nicht mehr als 10% der Gesamtenergie bzw. nicht mehr als
ein Drittel der Fettzufuhr ausmachen [Aggett et al., 1994], wodurch sich eine empfoh-
lene tagliche Aufnahme von maximal 18,9g fiir Jungen und 16,7g fiir Madchen ergibt

(PAL 1,4).

Eine ausgewogene Vollkosterndhrung sollte mindestens 50% des taglichen Energiebe-
darfs aus Kohlenhydraten decken [Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrung, 1996; FAO,
1998; MacDonald IL, 1994]. Daraus ergibt sich eine empfohlene minimale Tageszufuhr

von 212,5g fur Jungen und 187,5g fir Madchen (PAL 1,4).

Die Zufuhr von Zucker, vor allem zugesetzte Zuckerarten, sollte auf max. 10% der Ge-
samtenergie beschrinkt werden [DGE, OGE, SGE, 2015; WHO, 2003]. Demnach sollten
Jungen maximal 42,5g und Madchen maximal 37,5g Zucker/Tag konsumieren (PAL 1,4).
Der Richtwert fur die Ballaststoffzufuhr liegt fiir Kinder bei 10g/1000kcal wodurch sich
bei einer taglichen Energiezufuhr von 1700kcal (Jungen) bzw. 1500kcal (Madchen) eine
winschenswerte Zufuhrmenge von 17g/Tag bzw. 15g/Tag ergibt.

Die empfohlene Proteinzufuhr liegt bei Madchen und Jungen gleichermaRen bei
26g/Tag und beinhaltet einen 30%igen Zuschlag, welcher individuelle Schwankungen

bzgl. Verdaulichkeit und Verwertung beinhaltet [DGE, OGE, SGE, 2015].

In Zeiten der steigenden Angebotspalette von Convenience Food gestaltet sich die The-
matik zur Kochsalzaufnahme schwierig. Meist werden zwischen 9g und 10g Kochsalz pro
Tag aufgenommen, besonders erwachsene Personen erreichen ohne weiteres diese

Werte [WHO, 2012a; WHO, 2012b].
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Die tagliche Kochsalzzufuhr sollte 5g/Tag generell nicht Gbersteigen [Mozaffarian et al.,
2014]. Die WHO empfiehlt, die Hochstzufuhr an Kochsalz von 5g/Tag fir Kinder, basie-
rend auf ihrem taglichen Energiebedarf, zu adjustieren und den empfohlenen Wert kei-

nesfalls zu Gberschreiten [WHO, 2014; DGE, OGE, SGE, 2015].

2.3.2 Optimierte Mischkost ,,optimiX®“

Das deutsche Forschungsinstitut fiir Kindererndhrung (FKE) entwickelte Anfang 1990 das
Konzept der optimierten Mischkost fiir (Klein-)Kinder und Jugendliche im Alter von 1 bis
18 Jahren [FKE, 2015].

Konzeptziel ist die praktische Umsetzung der D-A-CH Referenzwerte fir die Nahrstoff-
zufuhr [DGE, OGE, SGE, 2015] im Rahmen definierter 7-Tages-Speiseplane fir Kinder im
Alter von 4-6 und 13-14 Jahren. Die Speisepldane enthalten genaue Angaben hinsichtlich
Art und PortionsgrofRe der Lebensmittel um eine addquate altersgerechte Energie und
Nahrstoffaufnahme zu gewahrleisten [Alexy et al., 2008].

Besonders im Kindes- und Jugendalter ist eine bedarfsgerechte Deckung aller Makro-
und Mikronahrstoffe wichtig, um Nahrstoffmangel vorzubeugen und so optimale Bedin-
gungen fiir Wachstum und gesunde Entwicklung zu schaffen [Buyken et al., 2005].
OptimiX®, ein mahlzeiten- und lebensmittelbezogenes Konzept [Kersting und Sichert-

Hellert, 2005], basiert auf 3 Grundsatzen [FKE, 2015] (Abb. 9).

78%

Reichlich Pflanzliche Lebensmittel und
Getrdnke’
17%
MaRig Tierische Lebensmittel | I
. 5%
Sparsam Fett- und zuckerreiche I
Lebensmittel

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% BO% 90%

Abb. 9 OptimiX: Grundsatze der Optimierten Mischkost [Alexy et al., 2008].
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Die Sparte ,reichlich zu verzehren” umfasst energiearme Getranke, besonders Leitungs-
bzw. Trinkwasser, sowie pflanzliche Lebensmittel, wie Obst und Gemise sowie Getreide
und Getreideprodukte.

MaRig sollten Lebensmittel tierischen Ursprungs, wie Milch und Milchprodukte, Fleisch,
Wurstwaren und Eier, verzehrt werden.

Stark zucker- oder fetthaltige Lebensmittel, wie siiRe und salzige Snacks oder unver-
diinnte Fruchtsafte, sollten besonders sparsam verwendet werden [Alexy, 2012;

Kersting und Alexy, 2011].

2.3.2.1 Mahlzeitenzusammensetzung nach optimiX®

Neben nahrungsmittelbasierten Empfehlungen bietet optimiX® praktische Vorgaben
fur die ideale tagliche Mahlzeitenzusammensetzung. Optimal wéren funf tagliche Mahl-
zeiten, bestehend aus Frihstick, Mittag- und Abendessen und zwei kleineren Zwischen-

mahlzeiten [Alexy et al., 2008].

Ziel der flinf Mahlzeiten ist die Aufrechterhaltung einer konstanten Leistungskurve (Abb.

10) [Kaiblinger et al., 2006].

_6Uhr_[F9URe IRUKRY 15 Ube [ 18 Uhr | 21 Uhr

LEISTUNGSKURVE

mit Zwischenmahlzeiten

l ohne Zwischenmahlzeiten

Fruhstuck Mittagessen

Erholungsphase
\Abendessen 95p
Abb. 10 Leistungskurve mit/ohne Zwischenmahlzeiten — Tagesiiberblick [Kaiblinger et al., 2006].

Waéhrend sich die generelle Verzehrsmenge mit steigendem Alter erhoht, sollte sich das
Verhaltnis der einzelnen Nahrungsmittelgruppen nicht andern [Alexy, 2012; Alexy et al.,

2008].
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Eine ausgewogene Hauptmahlzeit sollte sich aus mindestens vier verschiedenen Nah-
rungsmittelgruppen zusammensetzen, wohingegen eine gesunde Zwischenmahlzeit

zwei bis vier Nahrungsmittelgruppen umfassen sollte [Allen und Myers, 2006].

2.3.2.1.1 Friuhstiick & Abendessen

£ D\
/ AN

Abb. 11 Mahlzeitenzusammensetzung nach optimiX®: morgens & abends

Die beiden Hauptmahlzeiten Frihstiick und Abendessen sollten als kalte Mahlzeiten ge-
nossen werden.

Eine ideale Mahlzeit setzt sich aus Milch oder Milchprodukten in Verbindung mit rohem
Obst oder Gemiise und komplexen Kohlenhydraten zusammen. Als komplexe Kohlen-
hydrate kdnnen beispielsweise Getreideflocken, Brot oder Nudeln verwendet werden

[Alexy et al., 2008].

2.3.2.1.2 Mittagessen

/£ \
£ A\

Abb. 12 Mahlzeitenzusammensetzung nach optimiX®: mittags

Die Mittagsmahlzeit sollte warm genossen werden. Sie sollte sich vorwiegend aus koh-
lenhydratreichen Lebensmitteln wie Nudeln, Reis oder Kartoffeln, und Gem{ise, Hiilsen-

frichten oder Salat zusammensetzen.
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Einmal pro Woche kann ebenfalls ein Stiick Fisch verzehrt werden, bei Fleisch sollte stets
die magere Variante gewahlt werden. Ein Fleischverzehr von bis zu dreimal pro Woche

gilt als akzeptabel [Alexy et al., 2008].

2.3.2.1.3 Zwischenmahlzeiten

/ \
£ A\

Abb. 13 Mabhlzeitenzusammensetzung nach optimiX®: Zwischenmahlzeiten vormittags/nach-
mittags

Jeweils eine Zwischenmahlzeit sollte am Vormittag, zwischen Friihstlick und Mittages-
sen, und am Nachmittag, zwischen Mittag- und Abendessen, konsumiert werden. Hier
bieten rohe Obst- oder Gemiisesnacks sowie Brot oder Getreideflocken eine gute
Grundlage. Je nach personlicher Praferenz konnen Milch oder Milchprodukte in die
Mahlzeit eingebaut werden. Aufgrund ihrer hohen Energie- und geringen Nahrwert-
dichte sollten SiiBspeisen sowie siiRe oder salzige Snacks nur selten verzehrt werden
[Agostoni et al., 2011; Alexy et al., 2008].

Die PortionsgrofRen sind dem entsprechenden Alter des Kindes anzugleichen [Agostoni
et al., 2011; Institute of Medicine, 2011].

Fiir 4- bis 5-jdhrige Kinder wird in etwa eine Portionsgrofle von 30g Frihstiickscerealien

vorgeschlagen [Batada et al., 2008; LoDolce et al., 2013; Neyens et al., 2015].

Studien zeigen, dass PortionsgroBen weltweit zunehmen [Eidner et al., 2013; Steenhuis
et al., 2010; Pomeranz und Miller, 2015], wobei in den USA die grofSten PortionsgroRen
verzeichnet werden [Rozin et al., 2003]. Neyens et al. [2015] zeigen, dass bereits die
grofRere grafische Darstellung der Portion auf der Verpackung ausreicht um die tatsach-

liche Essensaufnahme des Kindes zu steigern (Abb. 14).
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Abb. 14 Grafische Darstellung: PortionsgroRe auf der Verpackung [Neyens et al., 2015]

Die groRRere grafische Darstellung der Portion auf der Verpackung resultiert in einer sig-

nifikant hoheren tatsachlich gegessenen PortionsgroRe [Neyens et al, 2015].

2.3.3 DGE-Qualitatsstandards fiir die Schulverpflegung

Bei schulpflichtigen Kindern bietet es sich fiir Verantwortliche und Entscheidungstrager
der jeweiligen Schuleinrichtung generell an, sich an den DGE-Qualitatsstandards fiir die
Schulverpflegung zu orientieren. Die wissenschaftlich basierten Qualitatsstandards ha-
ben zum Ziel, den fiir die schulische Verpflegung Verantwortlichen eine praktische Un-
terstlitzung fir die Umsetzung einer vollwertigen bedarfsgerechten Ernahrung zu bie-
ten. Zu den Verantwortlichen zdhlen Schultrager, -leitung und —gremien sowie Vertreter

der Eltern und Schilerschaft [DGE, 2015].

2.4 Nahrwertkennzeichnung

Die Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV) (EU) 1169/2011 ist seit dem
13.12.2014 in Kraft. Die darin festgelegten Bestimmungen zur Nahrwertdeklaration sind

ab 13.12.2016 giiltig. Ab diesem Datum ist die Nahrwertdeklaration von Energie, Fett,
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gesattigten Fettsdauren, Kohlenhydraten, Zucker, Eiweild und Salz pro 100g feste Lebens-
mittel bzw. pro 100ml flissige Lebensmittel verpflichtend. [Europdische Kommission,
2013].

Diese Regelung erleichtert die Vergleichbarkeit der Produkte unterschiedlicher Pa-
ckungsgroRen. Besteht ein Produkt aus mehreren Einzelportionen oder vorverpackten
Verzehrseinheiten, kdnnen Angaben zur Portion oder je Verzehrseinheit zuséatzlich auf
der Verpackung festgehalten werden. Vorgenommene Kennzeichnungen miissen ein-
deutig auf der Verpackung identifiziert werden konnen und leicht ersichtlich sein [Ver-
ordnung (EU) Nr. 1169/2011].

Zusatzliche Angaben, wie die in Europa (iblichen ,Guidance Daily Amounts” kénnen der
Verpackung ebenfalls hinzugefiigt werden [Storcksdieck und Wills, 2012].

»,Guidance Daily Amounts®, kurz GDAs, wurden 1998 in GroBbritannien erstmal initiiert
und 2009 von der europdischen Union (ibernommen und adaptiert [Muller und Prevost,
2016]. Sie liefern Richtwerte fiir die Tageszufuhr und geben die Nahrwertinformation
des jeweiligen Produktes in Prozent wieder. Sie umfassen den Fettgehalt, den Gehalt an
gesattigten Fettsduren, den Zuckergehalt sowie den Salzgehalt (Abb. 15).

Der Energiegehalt wird auf der Vorderseite der Verpackung in Form von kcal/Portion
sowie Prozent des GDA-Richtwertes angegeben (Abb. 16) [Probst, 2008].

- Gesatligte
Kaloren ~ Zucker  Fett ~ CeSdlgle  gq,

112 75 0.5 0.25 0.64
b4 8 1% 1o 104

Abb. 15 GDA-Modell zur Nahrwertkennzeichnung [EUFIC, 2016; Boztug et al., 2015].

Pro Portion
(kalorien|
35
3%

des Richtwertes
fir die Tageszufuhr

Abb. 16 Angabe des Energiegehaltes laut GDA-Modell [Forum Erndhrung heute, 2008]
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Den meisten Verbrauchern fehlt konkretes Wissen bezlglich aktueller Ernahrungsemp-
fehlungen und deren korrekter Umsetzung. Eine vereinfachte und gut ersichtliche Dar-
stellung hilft dem Konsumenten die Qualitdt des Lebensmittels einzuschdtzen. Beson-
ders Ndhrwertangaben liber Energie-, Fett- und Zuckergehalt konnen achtsam liberprift

werden [McCann et al., 2013].

Um Nahrstoffangaben auch als Laie korrekt bewerten zu kénnen, sind Bezugswerte un-
erlasslich. Bezugswerte fir das GDA-Modell liefern grundlegende Studien der ,,Eurodiet
Nutrition Population Goals”, welche von der CIAA (Confédération des Industries Agro-
Alimentaires de I'Union Européenne) interpretiert wurden [DGE, 2007].

Die Basiswerte der CIAA umfassen Maximalwerte fir die Nahrstoffe Fett, gesattigte Fett-
sauren und Salz, Minimalwerte fir die Nahrstoffe Kohlenhydrate und Ballaststoffe und

Mittelwerte fiir die Nahrwerte Energie, Eiweild und Zucker (Tabelle 12) [CIAA, 2007].

Tabelle 12 Grundlagen der CIAA fiir die Berechnung der GDA [CIAA, 2007; Dold, 2015]

NAHRSTOFF FRAUEN MANNER
Energie (kcal) 2000 2500
Protein (g) 50 60
Kohlenhydrat (g) 270 340

Fett (g) 70 80
Gesittigte Fettsduren (g) 20 30
Ballaststoffe (g) 25 25

salz (g) 6 6
Gesamtzucker (g) 30 110

2.4.1 Nahrwertprofile

Die Nahrwertkennzeichnung in Form der ,,Big 7“ ersetzt die bislang freiwillige Nahrwert-

kennzeichnung der ,,Big 4“ bzw. ,,Big 8“ [WKO, 2014].
Das einheitliche europaweite Kennzeichnungssystem umfasst Angaben zum Energie-,

Fett-, Kohlenhydrat-, Zucker-, Eiweil3- und Salzgehalt sowie zum Gehalt an gesattigten

Fettsduren pro 100g festes bzw. 100ml flussiges Lebensmittel (Abb. 18) [BMG, 2015].
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Nahrwertangaben je100g

Brennwert 1344 kJ
320 keal

Fett 559
davon gesattigte Fettsduren 15g
Kohlenhydrate 60,1g
davon Zucker 263 g
EiweiB 769
Salz 0,07g

Abb. 17 Nahrwerttabelle gemaR LMIV [BLL, 2014]

2.4.2 Verstandlichkeit des Kennzeichnungssystems

Primédr dienen Lebensmittelkennzeichnungen der Information des Verbrauchers. Leicht
verstandliche und harmonisierte Kennzeichnungssysteme, wie sie europaweit vorge-
schrieben sind, kommen dem Konsumenten zugute. Er erhadlt ohne groBen Aufwand sei-
nerseits alle wichtigen Informationen, die zum Treffen einer aufgeklarten Entscheidung
notwendig sind [Loos und Braun, 2012].

Das Vermeiden von Verwirrung und das Unterbinden von Tauschung haben oberste Pri-

oritat [Cheftel, 2005].

Trotz allem wird dadurch nur ein geringer Teil der Aufklarung der Bevdlkerung abge-
deckt [Matissek, 2012].

Studien zeigen, dass Konsumenten zwar grof3es Interesse an nahrwertbezogenen Infor-
mationen haben, es allerdings oftmals zu Missverstandnissen kommt [Prieto-Castillo et
al., 2015; Kim und Kim 2009].

Gerade ein mangelndes Grundwissen Uber die taglich benétigte bzw. empfohlene Kalo-
rien- und Nahrstoffzufuhr resultiert oftmals in Fehleinschitzungen, wodurch die Forde-
rung nach verstandlichen und auch fiir Laien nachvollziehbaren Ndhrwertangaben, vor
allem hinsichtlich des Kaloriengehaltes pro Produkt bzw. pro realistischer Portion, im-

mer lauter werden [Abel et al., 2014].
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Die GDAs liefern hier einen guten Ansatz, wobei fraglich ist ob Verbraucher das GDA-
Modell tatsdchlich verstehen und daraus die richtigen Schlisse ziehen konnen. Portio-
nenbezogene Angaben, wie , eine Portion Keks” stiften oftmals Verwirrung, da der Kon-
sument selten einen Vermerk tber die GroRRe einer Portion findet und daher nicht weif}
um welche Mengenangaben es sich tatsachlich handelt. Schon die Berechnung der pro-
zentuellen Anteile stellt fiir viele Konsumenten eine Hiirde dar sodass eine schlichtweg

falsche Interpretation die Folge ist [Jansen, 2012; Probst, 2008].

2.4.3 Kritische Betrachtung

Europaintern werden Vorgaben zur Nahrwertkennzeichnung generell einheitlich umge-
setzt, zumindest hinsichtlich der verpflichtenden EU VO 1169/2011. Blickt man jedoch
Uber die Grenzen Europas hinaus, so wird man mit unterschiedlichen Kennzeichnungs-
systemen konfrontiert [Muller und Prevost, 2009].

Arbeiten die GDAs beispielweise mit Prozentangaben, so erfolgt die Kennzeichnung an-
hand des , Traffic Lights“ Schemas, wie es in GroBbritannien und Deutschland oftmals zu
finden ist, mit Hilfe der drei Ampelfarben rot, gelb und griin. Des Weiteren bezieht sich
die Bewertung bzw. Kennzeichnung nach den GDA Richtlinien auf einzelne Nahrstoffe,
wahrend das ,Keyhole System”, welches in Schweden bzw. den skandinavischen Lan-
dern Verwendung findet, das Lebensmittel als Ganzes bewertet [Feunekes et al., 2008;
Grunert und Wills, 2007; Muller und Prevost, 2009].

Hinzu kommt, dass oftmals die freiwillige Kennzeichnung mittels GDA von den Lebens-
mittelunternehmen innerhalb eines Landes nicht einheitlich umgesetzt wird [DGE,
2007].

Die grofite Schwierigkeit wird jedoch in den undifferenzierten Zielgruppen gesehen, gilt
doch das GDA-Modell fir durchschnittliche gesunde Erwachsene, die das 18. Lebensjahr
bereits erreicht haben. Diese Durchschnittswerte werden aus Korpergewichtsmessun-
gen sowie Messungen des allgemeinen Gesundheitszustandes und des PAL abgeleitet.
Dadurch kann geschlussfolgert werden, dass jene Basis-GDA Angaben nicht ohne weite-
res fir andere Zielgruppen, wie Kinder und Altere, herangezogen werden kénnen [Ha-

gen, 2010].
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Grundsatzlich wird der geringe Richtwert von 2000kcal zur Tagesenergiezufuhr flr
Frauen von der DGE positiv bewertet, allerdings mit dem Nachsatz, dass der Konsument
eindeutig darliber informiert werden muss, dass besagter Richtwert nicht fiir alle Frauen
herangezogen werden kann. Selbiges gilt fir den Richtwert von 2500kcal zur Tagesener-
giezufuhr der Manner [Probst, 2008]. Grund hierfiir ist der unterschiedliche Grund- bzw.
Leistungsumsatz, aus denen der Energieumsatz eines Individuums resultiert und der die
Basis der empfohlenen Energiezufuhr bildet [DGE, 2007]. In einer Stellungnahme der
Deutschen Gesellschaft fiir Erndhrung (2007) wird die wissenschaftlich nicht immer
nachvollziehbare Ableitung der Bezugswerte bemangelt, weswegen die Werte zur Ener-
giezufuhr in den D-A-CH-Referenzwerten 2015 grundlegend lberarbeitet und aktuali-
siert wurden [DGE, 2007; DGE, SGE, OGE, 2015].

Die DGE bemangelt auBerdem, dass die Prozentangabe alleine fiir den Konsumenten
verwirrend ist, da nicht eindeutig ersichtlich ist, ob ein niedriger oder hoher Prozentwert
erreicht werden soll und daher gesundheitlich vorteilhafter ware.

Die GDAs beriicksichtigen keine Charakterisierung der Referenzgruppen, womit spezi-
elle Lebensabschnitte wie beispielsweise Kindheit, Jugend, Schwangerschaft und Stillzeit
nicht in die vorliegenden Richtwerte miteinbezogen werden.

Zusatzlich besteht Verbesserungsbedarf in den nachfolgenden Punkten:

- Senkung der Vorgaben zur Energieaufnahme in der Altersklasse der Senioren (ab
65 Jahren).

- Berticksichtigung individueller Bediirfnisse hinsichtlich der Energiezufuhr wah-
rende Schwangerschaft und Stillzeit sowie im Kindes- und Jugendalter.

- Senkung der Vorgaben zur Fettaufnahme in der Altersklasse der Senioren.

- Vermerk, dass es sich bei den Referenzwerten zur Gesamtzufuhr an Fett um Ma-
ximalwerte handelt (It. Vorgabe Eurodiet), da dies bisher nicht fiir den Verbrau-
cher ersichtlich ist.

- Vermerk, dass es sich bei den Referenzwerten zur Gesamtzufuhr an Kohlenhyd-
raten um Minimalwerte handelt (It. Vorgabe Eurodiet), da dies bisher nicht fiir

den Verbraucher ersichtlich ist.
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- Erarbeiten eines Richtwertes zur Gesamtzufuhr an Zucker seitens Eurodiet. Vor-

schlag der CIAA zur Gesamtzuckeraufnahme wird kritisiert, da der GDA-Wert so-
wohl natrlichen als auch zugesetzten Zucker beriicksichtigt, wodurch sich ge-
zwungenermalfien ein niedrigerer Prozentwert fiir die Gesamtzuckerzufuhr

ergibt.

- Préazisieren der Angaben beziglich der Gesamtzufuhr an Protein. Der von der

CIAA vorgegebene Wert von 10% der Gesamtenergie, berlicksichtigt keine indi-
viduellen Korpergewichtsberechnungen.

[DGE, 2007; Probst, 2008]



3 Material & Methoden

In diesem Kapitel werden die im Rahmen dieser Arbeit genutzten Materialien und Me-

thoden beschrieben.

In dieser Arbeit werden keinerlei Markennamen verwendet.

Die bewerteten Frihstiickscerealien wurden namentlich abgeandert und so anonymi-
siert.

Die verwendeten Daten stammen von den jeweiligen Nahrwerttabellen der Verpackun-
gen oder wurden von den Nahrwerttabellen auf der Unternehmenswebsite bezogen.
Die Daten der Nahrwerttabellen wurden bereits im September/Oktober 2015 erhoben,
wodurch einige Produkte bewertet werden, die das Unternehmen nachtraglich aus dem

Sortiment genommen hat.

Die zur erndahrungsphysiologischen Bewertung herangezogenen Milchsorten und —alter-
nativen wurden ebenfalls ohne ihren jeweiligen Markennamen verwendet. Die Daten zu
den Nahrwertangaben stammen von den jeweiligen Nahrwerttabellen der Verpackung

oder wurden von den Nahrwerttabellen auf der Unternehmenswebsite bezogen.

Da sich die vorliegende Arbeit mit der Frage befasst, ob Frihstiickscerealien bedenken-
los als gesunde Friihstiicksvariante eingesetzt werden kénnen, wurde absichtlich ein
niedriger PAL gewahlt.

Der gewadhlte PAL von 1,4 soll jene Kinder miteinschlieSen, die ihren Schulalltag und ihre
Freizeit hauptsachlich sitzend bzw. weniger aktiv verbringen, da hier die Gefahr von
Ubergewicht und damit einhergehenden Folgeerkrankungen besonders hoch ist

[McMurray und Ondrak, 2013].
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3.1 Anpassung der Referenzwerte

Die Richt-, Schatzwerte oder Empfehlungen wurden anhand der D-A-CH Referenzwerte
fur die Nahrstoffzufuhr fir die Zielgruppe der Kinder im Alter von 7 bis 10 Jahren be-
rechnet. Fir die Nahrstoffe Fett, gesattigte Fettsduren, Zucker und Kochsalz wurden die
jeweiligen Maximalwerte herangezogen, wahrend fiir Kohlenhydratmengen der Mini-
malwert eingesetzt wurde. Dies geschah auf Basis der Eurodiet-Vorgabe fiir das GDA-
Modell. Hier werden ebenfalls Maximalwerte fiir die Fettzufuhr, die Zufuhr an gesattig-
ten Fettsduren und Salz sowie Minimalwerte fiir die Kohlenhydratzufuhr und die Ballast-
stoffzufuhr verwendet. Der Maximalwert fir die Zuckerzufuhr ergibt sich aus den D-A-
CH Referenzwerten, dessen Richtwert fir die tagliche Gesamtzuckeraufnahme bei ma-

ximal 10 Prozent der Tagesenergie liegt.

Tabelle 13 zeigt die einheitlich aufbereiteten bzw. berechneten Empfehlungs-, Richt- o-
der Schatzwerte fiir Jungen und Madchen zwischen 7 und 10 Jahren fiir einen PAL Wert

von 1,4.

Tabelle 13 Empfehlungen bzw. Richtwerte fir die Tageszufuhr an Energie und Nahrstoffen fir
Kinder (7 bis unter 10 Jahre; PAL 1,4) nach den D-A-CH Referenzwerten; Maximalwerte fur die
Zufuhr von: Fett, gesattigte FS, Zucker, Kochsalz; Minimalwerte fiir die Zufuhr von: Kohlenhyd-
raten, Ballaststoffe [DGE, OGE, SGE, 2014]

Richtwerte/Empfehlungen fiir

die Tageszufuhr PAL 1,4

NW-Bezeichnung m w
Energiezufuhr kJ/d 7123 6285
Energiezufuhr kcal/d 1700 1500
Fett (35%) g/d 66,1 58,3
davon gesdittigte FS (10%) g/d 18,9 16,7
Kohlenhydrate (50%) g/d 212,5 187,5
davon Zucker (10%) g/d 42,5 37,5
Ballaststoffe g/d 17 15
Eiweif3 g/d 26 26
Salz g/d 5,0 5,0
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Die gerundeten Richtwerte zur Energiezufuhr betragen fiir Jungen (7-10 Jahre)
1700kcal/Tag und fur Madchen (7 bis 10 Jahre) 1500 kcal/Tag bei einem PAL von 1,4
[DGE, OGE, SGE, 2015].

Der Richtwert zur Fettzufuhr betragt fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren 30-35% der
Gesamtenergie [DGE, OGE, SGE, 2015].

Die sich damit ergebende empfohlene Obergrenze von 35% bedeutet laut Richtwert
eine maximale Fettaufnahme von 66,1g/Tag flr Jungen und 58,3g/Tag fir Madchen bei
einer Energiezufuhr von 1700kcal bzw. 1500kcal pro Tag (PAL 1,4).

Gesattigte Fettsduren sollten nicht mehr als 10% der Gesamtenergie bzw. nicht mehr als
ein Drittel der Fettzufuhr ausmachen, wodurch sich eine empfohlene tagliche Aufnahme
von maximal 18,9g fiir Jungen und 16,7g fir Madchen ergibt (PAL 1,4) [DGE, OGE, SGE,
2015; Aggett et al., 1994].

Eine ausgewogene Vollkosterndhrung sollte mindestens 50% des taglichen Energiebe-
darfs aus Kohlenhydraten decken [DGE, OGE, SGE, 2015; Deutsche Gesellschaft fiir Er-
ndhrung, 1996; FAO, 1998; MacDonald IL, 1994].

Daraus ergibt sich eine empfohlene minimale Tageszufuhr von 212,5g fiir Jungen und
187,5g flir Madchen.

Die Zufuhr von Zucker, vor allem zugesetzte Zuckerarten, sollte auf max. 10% der Ge-
samtenergie beschriankt werden [DGE, OGE, SGE, 2015; WHO, 2003].

Demnach sollten Jungen maximal 42,5g/Tag und Madchen maximal 37,5g Zucker/Tag
konsumieren.

Der Richtwert fiir die Ballaststoffzufuhr liegt fiir Kinder bei 10g/1000kcal [DGE, OGE,
SGE, 2015] wodurch sich bei einer taglichen Energiezufuhr von 1700kcal (Jungen) bzw.
1500kcal (Mé&dchen) eine wiinschenswerte Zufuhrmenge von 17g/Tag bzw. 15g/Tag
ergibt.

Die empfohlene Proteinzufuhr liegt bei Madchen und Jungen gleichermallen bei

26g/Tag und beinhaltet einen 30%igen Zuschlag, welcher individuelle Schwankungen

63



bzgl. Verdaulichkeit und Verwertung beinhaltet [DGE, OGE, SGE, 2015]. Die D-A-CH Re-
ferenzwerte zur Nahrstoffzufuhr geben fir die tagliche Kochsalzaufnahme lediglich ei-
nen minimalen Schatzwert an [DGE, OGE, SGE, 2015]. Daher wurde fiir die maximal emp-
fohlene Tageszufuhr an Kochsalz der empfohlene Wert der WHO [2014] von maximal

5g/Tag herangezogen.

Die tagliche Energiebilanz sollte drei Hauptmahlzeiten (Friihstiick, Mittag- und Abend-
essen) sowie zwei, mengenmaRig kleinere, Zwischenmahlzeiten umfassen.

Fiir die Hauptmahlzeiten ergibt sich dadurch eine durchschnittliche Energiezufuhr von
jeweils 25% der Gesamtenergiezufuhr. Die Zwischenmahlzeiten tragen mit jeweils
12,5% zur Energiebilanz bei [Reinehr et al., 2011].

Somit wurden fir die empfohlene Friihstiickszufuhr jeweils 25% der Richtwerte bzw.

Empfehlungen zur Tageszufuhr an Energie und Nahrstoffen herangezogen (Tabelle 14).

Tabelle 14 Empfehlungen bzw. Richtwerte fiir die empfohlene Frihstlickszufuhr an Energie und
Nahrstoffen fir Kinder (7 bis unter 10 Jahre; PAL 1,4) nach den D-A-CH Referenzwerten; Maxi-
malwerte fiir die Zufuhr von: Fett, gesattigte FS, Zucker, Kochsalz; Minimalwerte fiir die Zufuhr
von: Kohlenhydraten, Ballaststoffe [DGE, OGE, SGE, 2014]

empfohlene Friihstiickszufuhr PAL1,4
NW-Bezeichnung m w
Energiezufuhr kJ/Friihsttick 1780,75 1571,25
Energiezufuhr kcal/Friihstiick 425 375
Fett g/Friihstiick 16,5 14,6
davon gesdittigte FS g/Friihstiick 4,7 4,2
Kohlenhydrate g/Friihstiick 53,1 46,9
davon Zucker g/Friihstiick 10,6 9,4
Ballaststoffe g/Friihstiick 4,25 3,75
Eiweif3 g/Friihsttick 6,5 6,5
Salz g/Friihsttick 1,3 1,3
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3.2 Analyse der Nahrwertprofile

3.2.1 Datenerhebung, -aufbereitung und -kontrolle

Die Friihstlickscerealien werden anhand ihrer Nahrwertprofile bewertet. Zur Bewertung
wurden insgesamt 27 Frihstlickscerealien herangezogen, wobei 13 Produkte in die
Gruppe der Knuspercerealien und 14 Produkte in die Gruppe der Flockencerealien ein-

geordnet wurden.

Die Daten aus den Ndhrwertprofilen wurden von den einzelnen Verpackungen abgele-
sen, mit den Nahrwerttabellen auf der Website des Herstellers verglichen und in eine
mit Excel 2016 (Microsoft, Richmond, WA, USA) erstellte Matrix eingetragen (Tabelle
15).

Tabelle 15 Muster zur Veranschaulichung der Datenmatrix fiir die verwendeten Produkte (Ener-
gie und Nahrstoffe pro 100g)

Produktname

Energiezufuhr kJ/100g
Energiezufuhr kcal/100g
Fett g/100g

davon gesattigte FS g/100g
Kohlenhydrate g/100g
davon Zucker g/100g
Ballaststoffe g/100g

Eiweil3 g/100g

Salz g/100g

Die Zeilen stellten hierbei die einzelnen Nahrstoffe dar und die Spalten die einzelnen
Produkte.
Analog dazu wurden auch die Nahrstoffe der Milchsorten/-alternativen in eine Maske

eingetragen (Tabelle 16).
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Tabelle 16 Muster zur Veranschaulichung der Datenmatrix fiir die verwendeten Flissigkeiten
(Energie und Nahrstoffe pro 100ml)

Vollmilch Halbfettmilch
3,5% 1,5%

Kokosnussdrink | Haferdrink

Energiezufuhr kJ/100ml

Energiezufuhr kcal/200ml

Fett g/100ml

davon gesattigte FS
g/100ml

Kohlenhydrate g/100ml

davon Zucker g/100ml

Ballaststoffe g/100ml

Eiweil g/100ml

Salz g/100ml

Da das Frihstiick fiir Kinder oftmals die wichtigste Quelle zur Aufnahme von Milch und
Milchprodukten darstellt und der Verzehr von Frihstiickscerealien eng mit der Auf-
nahme von Milch korreliert [Song et al., 2006], wurden eine Voll- und eine Halbfettmilch

in die Bewertung miteinbezogen.

Auf der anderen Seite greifen immer mehr Personen auf Milchalternativen oder auf Pro-
dukte aus Milchalternativen zurilick [Makinen et al., 2015].

Die Griinde, wieso immer mehr Personen auf Kuhmilch verzichten sind vielfaltig. Ge-
sundheitliche Griinde wie Laktoseintoleranz oder ethische Griinde, wie die bewusste
Wahl der vegetarischen oder veganen Erndhrung, sind nur einige von Vielen [Jago,
2011].

Pflanzenbasierte Milchalternativen sind wissrige Extrakte von Hilsenfriichten, Olsaa-
ten, Cerealien oder Pseudocerealien, die in ihrem Erscheinungsbild jenem von Kuhmilch

dhneln. Die weltweit meist konsumierte Milchalternative ist Sojamilch, welche in Asien
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schon lange vor ihrem Erscheinen auf dem europdischen und amerikanischen Markt po-
puldr war [Cortés et al., 2005; Prado et al., 2008; Kim et al., 2012].

Obwohl Sojamilch die Markte nach wie vor dominiert, steigt die Nachfrage nach Milch-
alternativen anderen Ursprungs, wie Kokosnuss- oder Hafermilch [Mintel, 2011]. Dies
ist unter anderem in der Zielgruppe der Kinder auf die vergleichsweise niedrige Akzep-
tanz von Sojamilch und —produkten zurickzufihren [Reilly et al., 2006].

Eine schwedische Studie zeigte, dass Hafermilch gegenliber Kuh- und Sojamilch eine h6-
here Akzeptanz erzielte, wobei nach regelméaBiger Hafermilchkonsumation eine choles-
terinsenkende Wirkung bei erwachsenen Probanden beobachtet werden konnte [Maki-
nen et al., 2016; Onning et al., 1998]. Wegen der dokumentierten positiven gesundheit-
lichen Wirkungen von Hafermilch, besonders hinsichtlich des Blutcholesterinspiegels
[Onning et al., 1999; Wood, 1991; Martensson et al., 2002], sowie der besseren Konsu-
mentenakzeptanz in der Zielgruppe [Reilly et al., 2006], wurde Hafermilch als Milchal-
ternative in die vorliegenden Arbeit miteinbezogen. Aufgrund der geringeren Akzeptanz
von Sojamilch in der Zielgruppe der Kinder, wurde diese Milchalternative in der vorlie-

genden Arbeit nicht bericksichtigt.

Die in Asien populdre Kokosnussmilch wurde aufgrund ihres vergleichsweise hohen Geh-
altes an Laurinsdure, welche auch in Muttermilch nachgewiesen werden konnte und
Studien zufolge positive Auswirkungen auf Knochengesundheit und Gehirnentwicklung

hat, ausgewahlt [Hedge, 2006; D’Amato et al., 2012].

Mandelmilch, eine beliebte Milchalternative unter Kindern [Wong, 2013], wurde in die
vorliegenden Arbeit nicht eingeschlossen, da eine kiirzlich veroffentlichte Studie den
Verdacht dulRerte, GbermaRiger Konsum von Mandelmilch bzw. Mandelmilchprodukten
konnte im Zusammenhang mit der Entwicklung von Hyperoxalurie bei Kindern stehen.
Mandelmilch und —produkte verfiigen unter Milchalternativen Uber vergleichsweise

hohe Gehalte an Oxalaten [Ellis und Lieb, 2015].
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Laut der Osterreichischen Erndhrungspyramide soll eine Portion Miisli bzw. Getreideflo-
cken ca. 50-60g Trockensubstanz umfassen [BMG, 2010]. Es wurde daher eine Portions-
groRRe von 50g Trockensubstanz + 75ml Flissigkeit festgesetzt.

Der Flissigkeitsgehalt war auf den Packungen nicht angegeben und wurde daher durch
einen Versuch selbst ermittelt. Es wurden aus allen Muslis jeweils 50g entnommen und
diese mit 50ml, 75ml und 100ml Milch aufgegossen. Anschliefend wurde den Miislis 24
Stunden Zeit gegeben die Fllssigkeit aufzunehmen.

50ml Flussigkeit stellten sich bei einer PortionsgroBe von 50g als zu wenig heraus, 100ml
Flissigkeit als zu viel. Bei einer Zugabe von 75ml Fliissigkeit konnten alle Flocken ausrei-
chend Flussigkeit aufnehmen.

Nur bei ausreichender Flissigkeitszufuhr konnen Ballaststoffe quellen und somit ihre
positiven Eigenschaften auf den menschlichen Korper entfalten. Ballaststoffe wirken
Obstipation entgegen und werden mit einem vermindertem Risiko fir Darmkrebs, kar-
diovaskulare Erkrankungen, Diabetes Mellitus und das metabolische Syndrom in Verbin-

dung gebracht [Anderson et al., 2009; Parkar et al., 2010; Chylinska et al.; 2016].

Somit wurde fiir die nachfolgenden Berechnungen die Portion mit 50g Cerealien + 75ml
FlUssigkeit festgelegt.

An dieser Stelle ist festzuhalten, dass das Verhaltnis an verwendeter Fliissigkeit je nach
personlicher Vorliebe variieren kann.

Die Nahrwerte der Cerealien wurden auf 50g und die Nahrwerte der Flussigkeiten auf

75ml umgerechnet.

In einer weiteren Matrix wurden die Ndhrwerte pro Portion und pro Flussigkeit fir jedes

Produkt berechnet (Tabelle 17).
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Tabelle 17 Muster zur Veranschaulichung der Datenmatrix aus Microsoft Excel 2016 fiir die ver-
wendeten Cerealien & Fliissigkeiten (Energie und Nahrstoffe pro Portion)

Produktname
Vollmilch Halbfett- Kokos- .
. . Haferdrink
3,5% milch 1,5% nussdrink

Energiezufuhr

kJ/Portion

Energiezufuhr

kcal/Portion

Fett g/Portion

davon gesattigte
FS g/Portion
Kohlenhydrate
g/Portion

davon Zucker
g/Portion
Ballaststoffe
g/Portion

Eiweil3 g/Portion

Salz g/Portion

3.3 Optimierung von Friihstiickscerealien

Ausgehend von den Analyseergebnissen der Nahrwertprofile der am Markt erhéltlichen
Frihstiickscerealien wurden Optimierungen vorgenommen. Produktentwicklungen er-
folgten ausschlieRlich in der Gruppe der Flockencerealien, da bei der Gruppe der Knus-

percerealien nur schwer bzw. keine optimalen Nahrwertprofile zu erreichen sind.

3.3.1 BLS

Insgesamt wurden drei Rezepturen erstellt: ein einfaches Flockenmusli, ein Flocken-
msli mit Frucht- und Gemiseanteil (Apfel-Karotte) und ein Flockenmsli mit Nuss- und

Kakaoanteil.
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Ausschlaggebend fiir die Wahl der Inhaltsstoffe war der Gesundheitsaspekt, weswegen
bei Getreideflocken stets die Vollkornvariante gewahlt wurde. Hinzu kam der Innovati-
onsaspekt beim Apfel-Karotten-Miisli, da Musli mit GemiUiseanteil nach wie vor uniiblich
ist.

Final wurde bei der Ideenfindung das Augenmerk auf die mogliche Akzeptanz der Kinder
gelegt.

Die drei Rezepturen wurden mit Hilfe des Bundeslebensmittelschliissels 3.02 erstellt.
Der BLS wurde im Rahmen einer Microsoft Excel Matrix vom Department fir Erndh-
rungswissenschaften zur Verfligung gestellt.

Der deutsche Bundeslebensmittelschlissel wurde als standardisiertes Instrument zur
Auswertung von Verzehrserhebungen sowie erndhrungsepidemiologischer Studien ent-
wickelt. Als weltweit groBte Nahrstoffdatenbank, findet der BLS auch international Ver-

wendung [Max Rubner-Institut, 2012].

3.3.1.1 Limitierungen

Limitierungen ergaben sich hauptsachlich in Form von Produktlimitierungen. Trotz der
groRRen Vielfalt an Lebensmitteln ware eine groRere Auswahl an getrockneten Gemiise-

sorten sowie Getreideflocken wiinschenswert.

3.3.2 ,,Souci Fachmann Kraut”

Die mittels BLS erhobenen Nahrwerte der einzelnen Mislikomponenten der Optimie-
rungsvorschlage wurden online mittels der Datenbank ,,Souci Fachmann Kraut” kontrol-
liert.

“Souci Fachmann Kraut”, benannt nach den Begriindern Prof. Dr. S.W. Souci, Dr. W.
Fachmann und Prof. Dr. H. Kraut, bietet umfangreiche Informationen liber die Lebens-
mittelzusammensetzung.

Die enthaltenen Daten basieren auf aktuellen wissenschaftlichen Publikationen und

Facharbeiten [Souci et al., 2016].
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3.3.2.1 Limitierungen

Der Umfang der Souci Fachmann Kraut Datenbank stellte eine deutliche Limitierung dar.
So waren einige im BLS gefundene Komponenten in der SFK Datenbank nicht verfiigbar.
Die im BLS gefundenen Getreideflocken Weizen-Vollkorn und Hafer-Vollkorn konnten in
der SFK Datenbank nur in der ,nicht-Vollkorn“-Variante gefunden werden. Die im BLS
gefundenen Getreideflocken Hirse-Vollkorn und Gerste-Vollkorn sowie Puffweizen
konnten in der SFK Datenbank nicht gefunden werden.

Aufgrund der Limitierungen wurden die Berechnungen aus dem BLS beibehalten und fiir

die nachfolgenden Analysen herangezogen.

3.3.3 Datenaufbereitung und —kontrolle

Die einzelnen Nahrungsmittel, welche im BLS in kcal/100g bzw. g/100g aufscheinen,
wurden auf kcal/g bzw. g/1g umgerechnet und in eine Maske libertragen.

AnschlieBend wurde die PortionsgrofRe von 50g Trockensubstanz + 75ml Flissigkeit be-
rechnet. Die verwendeten Flissigkeiten waren erneut Voll- und Halbfettmilch sowie Ko-

kosnuss- und Haferdrink.

3.4 Datenanalyse und grafische Darstellung

Die Datenanalyse folgte mittels Microsoft Excel 2016 (Microsoft, Richmond, WA, USA).
Die errechneten Energie- und Nahrstoffwerte pro Portion Cerealien aufgeteilt nach den
einzelnen Milchsorten/-alternativen wurden mit der flir jeden N&hrstoff errechneten
minimal bzw. maximal empfohlenen Tageszufuhr verglichen. Der prozentuelle Anteil

wurde nach Geschlecht getrennt festgehalten.

Mittels Grenzwertanalyse konnte festgestellt werden, ob Energie- und Nahrwertprofile
ibereinstimmen oder diese jeweils (iber- bzw. unterschritten werden. Uberschritt ein
Wert 25% so wurde diese Zelle automatisch farblich (rot) gekennzeichnet.

Die darauffolgende graphische Darstellung der Ergebnisse erfolgte mittels Balkendia-

grammen.
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3.5 Statistische Auswertung

Statistische Kennzahlen wie Mittelwert, Standardabweichung sowie Minimum und Ma-
ximum wurden fir jeden Energie- und Nahrwert pro 100g Trockensubstanz berechnet.
Die Berechnung erfolgte mittels Microsoft Excel 2016 (Microsoft, Richmond, WA, USA)
sowie mittels SPSS Statistics 22 (IBM, Armok, NY, USA). Die Angaben erfolgten in
kcal/100g bzw. g/100g.

Die Ndahrwerte der Lebensmittel im BLS stellen Mittelwerte dar [Max Rubner-Institut,
2012]. Da sich die kreierten Flockenmislis aus den Daten des BLS zusammensetzen und
aufgrund der geringen Probenmenge (n=3) wurde auf die Berechnung statistischer
Kennzahlen, wie Mittelwert und Standardabweichung im Rahmen der Optimierung ver-

zichtet.
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4 Ergebnisse & Diskussion

4.1 Nahrwertprofile der Friihstiickscerealien

Die Energie- und Nahrstoffangaben laut Verpackung pro Portion Frihstiickscerealien
wurden den jeweiligen Empfehlungen, Richt- bzw. Schatzwerten nach den D-A-CH Refe-
renzwerten zur Nahrstoffzufuhr gegeniibergestellt.

Der prozentuelle Anteil an Energie bzw. an den jeweiligen Ndhrstoffen, der sich aus der
Zufuhr einer Portion Frihstilickscerealien inklusive Flussigkeiten ergibt, wurde, bezug-
nehmend auf den jeweiligen Richt-/Schatzwert bzw. auf die jeweilige Empfehlung, in

den nachfolgenden Grafiken dargestellt.
Tabelle 18 gibt einen Uberblick tiber die farbliche Darstellung der einzelnen Fliissigkei-

ten nach Geschlecht. Die Darstellung soll zum leichteren Verstandnis der nachfolgenden

Diagramme beitragen.

Tabelle 18 Legende zur farblichen Zuordnung der einzelnen Flissigkeiten nach Geschlecht

Fliissigkeit o4 g

Vollmilch

Halbfettmilch

Kokosnussdrink

Haferdrink
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50g Trockensubstanz + 75ml Fliissigkeit) laut Richtwert der Tageszufuhr

nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].

Abb. 18 Anteil an Energie in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion
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Abbildung 19 zeigt den prozentuellen Anteil an Energie, nach Aufnahme einer Portion
Frihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Fliissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei
einem PAL von 1,4.

Die obere Halfte der Grafik zeigt die prozentuellen Werte fiir Buben, wahrend die untere

Halfte der Grafik die prozentuellen Werte fiir Madchen angibt.

Da Méadchen grundsétzlich iber einen geringeren Energie- bzw. Ndhrstoffbedarf (ausge-
nommen Protein) verfiigen [DGE, OGE, SGE, 2015], sind die Balken im Diagramm bzw.
die jeweiligen Anteile an der Tageszufuhr hoher als jene der Jungen. Die geschlechtsspe-
zifische farbliche Zuordnung der Flissigkeiten ist in Tabelle 18 sowie in der Legende am

unteren Ende des Diagrammes verdeutlicht.

100 Prozent entsprechen dem jeweiligen geschlechtsspezifischen Richtwert zur Energie-
zufuhr laut den D-A-CH Referenzwerten.

Der rote Balken kennzeichnet mit 25 Prozent den Anteil des Frihstiicks am Richtwert
zur Tagesgesamtenergiezufuhr. Die Energiebilanz sollte sich generell aus drei Haupt-
mahlzeiten (Frihstlick, Mittag- und Abendessen) sowie zwei Zwischenmahlzeiten zu-
sammensetzen. Die Hauptmahlzeiten sollten daher durchschnittlich jeweils 25 Prozent
der Gesamtenergiezufuhr ausmachen, wodurch die Zwischenmahlzeiten im Durch-

schnitt 12,5 Prozent der taglichen Gesamtenergie liefern [Reinehr et al., 2011].

Die zufillig verteilten Produktnummern 1-13 umfassen allesamt Knuspercerealien, die
wiederum gegliedert wurden in Knuspercerealien mit Schokolade-/Nougat-/Karamel-
lanteil (Produktnummer 1-9) und Knuspercerealien mit Fruchtanteil (Produktnummer
10-13).

Die zufallig vergebenen Produktnummern 14-27 umfassen Flockencerealien, welche in
Flockencerealien mit Schokolade-/Kakaoanteil (Produktnummer 14-17), Flockencerea-
lien mit Fruchtanteil (Produktnummer 18-25) sowie Flockencerealien mit Nussanteil

(Produktnummer 26-27) unterteilt wurden.
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Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Energiegehalt von
447,62 £ 15,76 kcal pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockence-
realien einen durchschnittlichen Energiegehalt von 375,36 + 26,21kcal pro 100g Tro-

ckensubstanz aufwiesen.

Frihstlickscerealien, die mit Vollmilch konsumiert werden, weisen allgemein einen h6-
heren Energiegehalt auf als jene Friihstlickscerealien, die mit Halbfettmilch, Kokosnuss-
oder Haferdrink konsumiert werden.

Frihstlickscerealien, die mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten
Energiegehalt auf, wahrend sich der Energiegehalt bei der Aufnahme von Friihstlicksce-

realien mit Halbfettmilch oder Haferdrink nur geringfligig unterscheidet.

Der regelmaflige Konsum von Milch und Milchprodukten ist aufgrund der ausgewoge-
nen Nahrstoffzusammensetzung der Kuhmilch generell zu empfehlen. Milch hat einen
hohen Stellenwert in der menschlichen Erndahrung, bedingt durch das enthaltene hoch-
wertige Protein, das leicht verdauliche Fett und den hohen Gehalt an verschiedenen Vi-
taminen und Mineralstoffen [Elmadfa, 2003; Spreer, 2005]. Milch wird daher oftmals als
ykomplettes” Lebensmittel angesehen, welches besonders in der Kindererndhrung eine

grofRe Rolle spielt [Sarode et al., 2016].

Die Osterreichische Erndhrungspyramide empfiehlt eine tigliche Konsumation von 3
Portionen Milch oder Milchprodukten, wobei eine Portion Milch 200ml, eine Portion Jo-
ghurt 180-250g und eine Portion Kase 50-60g entspricht. Das Schema ,,2 Portionen
weill“ (Milch, Joghurt) und ,,1 Portion gelb“ (Kdse) kommt hier zu tragen [Wolf, 2010;

FGO, 2010].

In der Altersklasse der 7- bis 9-jdhrigen werden die Empfehlungen beziglich des Kon-
sums von Milch und Milchprodukten nur von etwa 68% erreicht. Die Altersklasse der 10

bis 12-jahrigen erreicht die Empfehlungen sogar nur zu 62% [Elmadfa et al., 2012].
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Frihstiickscerealien auf Flockenbasis weisen generell einen niedrigeren Energiegehalt
auf als Knuspercerealien.

Dies ist auf den héheren Fett- und Zuckergehalt zurtickzufiihren (siehe nachfolgende Er-
gebnisse).

Knuspercerealien enthalten unter anderem aus technologischen Griinden mehr Zucker,
um einerseits den Knuspereffekt hervorzurufen und andererseits die Cerealien mit einer
Schicht zu Giberziehen, sodass sie in Fllssigkeiten ihre Form langer behalten und nicht

so schnell aufweichen [Chanvier et al., 2005; Schurdel, 2008].

Innerhalb der Gruppe der Knuspercerealien weisen jene Produkte mit Fruchtanteil einen
geringeren Energiegehalt auf als jene Produkte mit Schokolade-, Karamell- oder Nougat-
komponenten.

Innerhalb der Gruppe der Flockencerealien weisen jene Produkte mit Nuss- bzw. Scho-
koladekomponenten einen durchschnittlich héheren Energiegehalt auf als jene Pro-
dukte mit Fruchtanteil.

Diesist vom jeweiligen Anteil der einzelnen Komponenten am gesamten Mdsli abhangig.
Ein hoher Anteil an getrockneten Friichten erhoht, bedingt durch den hohen Zuckergeh-
alt, den Energiewert rasch. Die Sortenwahl ist hier mitentscheidend, da beispielsweise
getrocknete Bananen (etwa 55g/100g) einen hoheren Zuckergehalt aufweisen als ge-
trocknete Himbeeren (etwa 15g/100g) oder Erdbeeren (etwa 19g/100g). Genauso ver-
halt es sich mit Nissen. Umso hoéher der Anteil an Nissen umso héher wird, bedingt

durch den Fettgehalt, der Energiewert sein [Max Rubner-Institut, 2014].

Die Tabellen 19 und 20 verdeutlichen die Ergebnisse des Balkendiagrammes.
Weder bei Jungen noch bei Madchen wurde durch Konsumation einer Portion Knusper-
oder Flockencerealien mit einer der vier Milchvarianten der 25%ige Anteilswert fiir die

Frihstlckszufuhr Gberschritten.
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Tabelle 19 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Energie-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25%) nach Konsumation von 1
Portion (Trockensubstanz + Fliissigkeit) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ok + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
aulBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr

Tabelle 20 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Energie-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach Konsumation von 1
Portion (Trockensubstanz + Flussigkeit) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
aulerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr

Diese Ergebnisse sind positiv zu bewerten, man muss sich jedoch ins Gedachtnis rufen,
dass sie nur fiir eine PortionsgrofRe von 50g Trockensubstanz und 75ml Flissigkeit gel-
ten.

Sollten Kinder dieser Alterskategorie grof3ere Portionen verzehren, so wird die Referenz-
menge zur Frihstlickszufuhr von 25% der Tagesenergiezufuhr leicht Gberschritten. Eine
Uberschreitung stellt an sich kein Problem dar. Passiert dies jedoch regelmaRig bzw. bei

allen verzehrten Mahlzeiten, so sollten Eltern darauf achten, dass die Uberschissige
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Energiezufuhr durch koérperliche Betatigung wieder verbrannt wird. Geschieht dies
nicht, so kdnnte sich ein ungesundes Essverhalten festigen und das Risiko fiir Uberge-
wicht steigt [Bouchard et al., 2007; Physical Activity Guidelines Advisory Committee,
2008].

Der Osterreichische Erndhrungsbericht konnte zeigen, dass sowohl schulpflichtige Bu-
ben als auch Mddchen im Alter von 7 bis 9 Jahren die Referenzwerte zur Energiezufuhr
Uberschritten. Madchen Uberschritten den Referenzwert in ihrer Altersklasse um 30%,
Buben lberschritten selbigen in ihrer Altersklasse um 14% [Elmadfa et al., 2012].

Bei einer PortionsgroRe von 50g Trockensubstanz und 75ml Fllssigkeit bleibt hinsicht-
lich der Friihstlicksenergiezufuhr noch Spielraum. Die Liicke zwischen definierter Refe-
renzmenge zur Frihstickszufuhr und tatsachlicher Frihstiickszufuhr kann durch zusatz-
liche Verwendung von frischem oder gefrorenem bzw. in weiterer Folge aufgetautem
Obst gefiillt werden.

Dies wiirde nicht nur zusatzliche Energie liefern, sondern auch zusatzliche Vitamine und
Ballaststoffe. Der regelmafige Konsum von Obst (und Gemise) tragt zur Entwicklung
eines gesunden Essverhaltens bei und sollte gerade in der Kindheit gro3flachig gefordert

werden [Wagner et al., 2016].
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4.1.2 Fettgehalt
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Abb. 19 Anteil an Fett in Prozent pro Portion Friihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Fliissigkeit) laut Richtwert der Tageszufuhr

nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].
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Es steht aulRer Frage, dass Nahrungsfette flr die menschliche Erndhrung von enormer
Wichtigkeit sind. Sie sind wichtige Energielieferanten, besonders bei hoher kérperlicher
Betatigung (PAL >1,7) und wéahrend der gesamten Kindheit. Gleichzeit dient Fett als
wichtiger Geschmackstrager und als Trager fettloslicher Vitamine. Von einer erhdhten
Fettzufuhr sind jedoch keine gesundheitlichen Vorteile zu erwarten [DGE, OGE, SGE,
2015].

Abbildung 20 zeigt den prozentuellen Anteil an Fett nach Aufnahme einer Portion Frih-
stlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit) im Vergleich zum Richtwert der Ta-
gesfettzufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei

einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Fettgehalt von 15,95
+2,82g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencerealien einen
durchschnittlichen Fettgehalt von 9,35 + 3,65g pro 100g Trockensubstanz aufwiesen.
Das jeweils fettdrmste Musli verfiigte in der Gruppe der Flockenmslis liber einen Fett-
gehalt von 10,7g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Knuspermdslis Gber 2,4g
Fett pro 100g Trockensubstanz.

Das Miisli mit dem hochsten Fettgehalt verfiigte in der Gruppe der Knuspermdslis tiber
einen Fettgehalt von 21,4g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Flockenm{slis
Uber 18g Fett pro 100g Trockensubstanz.

Dies ist auf den vergleichsweise hohen Fettanteil in Kokosflocken, Schokolade- und

Nussstiicken zurlickzufihren [Max Rubner-Institut, 2014].

Frihstlickscerealien, die mit Vollmilch konsumiert werden, weisen, bedingt durch den
Fettgehalt von 3,5%, allgemein einen hoheren Energiegehalt auf als jene Friihstiicksce-
realien, die mit Halbfettmilch, Kokosnuss- oder Haferdrink konsumiert werden.

Frihstlickscerealien, die mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten
Fettgehalt auf, wahrend sich der Fettgehalt bei der Aufnahme von Frihstiickscerealien

mit Halbfettmilch oder Haferdrink nur geringfiigig unterscheidet.
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Frihstiickscerealien auf Flockenbasis weisen generell einen niedrigeren Fettgehalt auf
als Knuspercerealien.

Laut Zutatenliste der jeweiligen Produkte, wurde den Knuspercerealien Palmél oder
Palmfett zugesetzt. Cerealien mit weiller Schokolade enthalten zuséatzlich Kakaobutter.

Besonders bei Palmdél und Palmfett stellt sich die Frage der Nachhaltigkeit.

Die globale Palmdlproduktion belief sich 2012 auf 60 Millionen Tonnen und macht das
Fett der Olpalme damit zu einem der meist produzierten Pflanzendle/-fette weltweit
[MPOB, 2013].

Die Vielfiltige Einsatzweise des Ols bzw. des Fettes, der vergleichsweise niedrige Markt-
preis und der hohe Ertrag der Olpalme, tragen zu ihrer Beliebtheit bei [Wicke et al.,
2011]. Leider wird mit Palmol und Palmfett auch mangelnde Nachhaltigkeit assoziiert.
Die Olpalme benétigt tropische Klimaregionen um ideal zu gedeihen, weswegen der An-
bau der Olpalme oft in Regenwaldregionen erfolgt und die Palme daher vermehrt mit
Regenwaldrodungen und dem damit einhergehenden Verlust an Biodiversitat in Verbin-
dung gebracht wird [Danielsen et al., 2009].

Im Sinne der Nachhaltigkeit ware demnach ein Austausch der Palmélkomponente wiin-

schenswert.

Innerhalb der Gruppe der Knuspercerealien weisen jene Produkte mit Fruchtanteil einen
geringeren Fettgehalt auf als jene Produkte mit Schokolade-, Karamell- oder Nougat-
komponenten. Innerhalb der Gruppe der Flockencerealien weisen jene Produkte mit
Nuss- bzw. Schokoladekomponenten einen durchschnittlich héheren Fettgehalt auf als
jene Produkte mit Fruchtanteil.

Hervorzuheben sind jene Produkte mit Kokos- oder Nusskomponente, da diese Produkt-
komponenten einen generell hohen Fettanteil haben [BLS, 2014] und somit malgeblich
zum Gesamtfettgehalt eines Produktes beitragen.

Speziell bei Knuspercerealien ist bei einem vermeintlich niedrigen Fettgehalt Vorsicht
geboten, da hier oftmals Zucker- und Salzgehalt erh6ht werden und, statt Fett, als Ge-

schmackstrager fungieren [Louie et al., 2012].
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Die Tabellen 21 und 22 verdeutlichen die Ergebnisse des Balkendiagrammes. Weder bei

Jungen noch bei Madchen wurde durch Konsumation einer Portion Knusper- oder Flo-

ckenmisli mit einer der vier Milchvarianten der 25%ige Anteilswert des Friihstiicks an

der Tagesfettzufuhr tiberschritten.

Tabelle 21 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Fettgeh-
alt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach Konsumation von 1 Por-
tion (Trockensubstanz + Flissigkeit) — Buben

Knuspercerealien

Flockencerealien

Iok + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstickszu-

fuhr

Tabelle 22 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Fettgeh-
alt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach Konsumation von 1 Por-
tion (Trockensubstanz + Flissigkeit) — Madchen

Knuspercerealien

Flockencerealien

Q + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstickszu-

fuhr
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Generell sind die Ergebnisse positiv zu bewerten, allerdings gelten diese, wie bereits in
4.1.1 erwahnt, nur flr eine PortionsgroBe von 50g Trockensubstanz und 75ml Fliissig-
keit.

Besonders Knuspermiislis mit Schokoladenkomponente, in Verbindung mit Vollmilch
konsumiert, liegen relativ knapp an der 25% Marke. Sollte zu einer grofSeren Portion
gegriffen werden, wird damit der 25%ige Anteilswert fir die Tagesfettzufuhr auf jeden
Fall Gberschritten.

Solange der Kalorieniiberschuss im Laufe des Tages wieder verbrannt wird, stellt eine
minimale Uberschreitung der Fettzufuhr kein allzu groRes Problem dar. Laut Osterrei-
chischem Erndhrungsbericht liegt die Fettaufnahme von 7- bis 12-Jahrigen Madchen und
Buben mit 30-35% der Gesamtenergiezufuhr innerhalb des Referenzwertes [EImadfa et

al., 2012].

In den vergangenen Jahren ist die Zahl an Gbergewichtigen und adipdsen Kindern in Eu-
ropa stark gestiegen. Etwa 1 von 7 Kindern ist von Ubergewicht oder Adipositas betrof-
fen [OECD, 2010].

Da Fett eine sehr energiereiche Nahrungskomponente darstellt, ist es mafRgeblich an der
Ausbildung von Ubergewicht und in weiterer Folge Adipositas beteiligt. Ubergewicht
bzw. Adipositas erhéhen ihrerseits das Risiko fiir kardiovaskuldre Erkrankungen und re-
sultieren nicht selten in einem ausgepragten metabolischen Syndrom [Cook et al., 2008;
Falkner et al., 2006].

Je starker die Adipositas ausgepragt ist, umso groRer ist die Wahrscheinlichkeit fir einen
geringen HDL-Cholesterin-Spiegel, hohe Triglyceridwerte, hohen Blutdruck und hohe
Blutglukosewerte [Skinner et al., .2015; Falkner, 2016].

Exzessive Aufnahme von Risikonahrstoffen, wie Fett und Zucker, kénnen ohne sportli-
chen Ausgleich leicht in Ubergewicht und Adipositas resultieren. Ubergewicht und Adi-
positas wiederrum zahlen zu den Hauptrisikofaktoren fiir die Entstehung von NCDs (non-
communicable diseases; nicht Gbertragbare Krankheiten), wie Diabetes Mellitus, kardi-

ovaskuldre Erkrankungen und Krebs [Del Corral et al., 2009; Lee et al., 2016]. Beinahe
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70% aller weltweiten Todesfalle sind auf verschiedene NCDs zuriickzufihren [WHO,
2015b].

In Verbindung mit Sport, bei gutem Fettsauremuster und sofern der Richtwert der Fett-
zufuhr von maximal 35% der Gesamtenergie nicht tiberschritten wird, kdnnten Fette so-
gar vor Ubergewicht und anderen erndhrungs- bzw. lebensstilbedingten Krankheiten

schiitzen [DGE, 2006; DGE, OGE, SGE, 2015].
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25%-Anteil fur das Frihstiick

4.1.3 Gehalt an gesattigten Fettsauren
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50g Trockensubstanz + 75ml Flissigkeit) laut Richtwert

der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].

Abb. 20 Anteil an gesattigten Fettsduren in Prozent pro Portion Friihstlickscerealien (1 Portion
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Abbildung 21 zeigt den prozentuellen Anteil an gesattigten Fettsauren, nach Aufnahme
einer Portion Frihstickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum
Richtwert der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fur

Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Gehalt an gesattig-
ten Fettsduren von 6,65+ 1,74g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten
Flockencerealien einen durchschnittlichen Gehalt an gesattigten Fettsauren von 2,89 +

2,31g pro 100g Trockensubstanz aufwiesen.

Das Musli mit dem niedrigsten Gehalt an gesattigten Fettsdauren verfligte in der Gruppe
der Knuspermduslis Gber einen Wert von 3,7g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe
der Flockenmiislis Gber einen Gehalt von 1g/100g Trockensubstanz.

Den jeweils hochsten Gehalt an geséattigten Fettsduren hielt ein Knuspermisli mit
11,2g/100g Trockensubstanz sowie ein Flockenmisli mit 8,5g/100g Trockensubstanz
auf. Beide Produkte enthalten Kokosflocken als nicht unwesentliche Komponente, deren
Fettsaureprofil eine groRe Menge an gesattigten Fettsduren aufweist [Max Rubner-Insti-
tut, 2014].

Kokosniisse gelten als Olsaaten, deren Ol, vor allem in der asiatischen Kiiche, gerne zum
Kochen verwendet wird. AuBerdem bietet die Kokosnuss eine hervorragende Fettquelle
und ist vielseitig einsetzbar, weswegen Kokosnussol oder Kokosnussfett oft fiir die Fer-
tigung von Eiscreme herangezogen werden oder in siiBem Konfekt zum Einsatz kommen
[Marcus und Puri, 1978; Perera Suriya, 2016].

Kokosnussél besteht hauptsachlich aus gesattigten Fettsduren, allen voran Laurinsdaure
(etwa 40%) und Myristinsaure (13-19%) [Perera Suriya, 2016]. Aufgrund dieses Fettsau-
remusters sollten fettreiche Produkte der Kokosnuss nicht uneingeschrankt genossen
werden.

Kokosnusswasser hingegen verfligt iber einen geringen Energie- und Fettgehalt sowie

eine ausgewogene Mikrondhrstoffzusammensetzung. Im Sport kann naturbelassenes
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Kokosnusswasser zum Auffillen des Elektrolythaushaltes empfohlen werden [Matsui et

al., 2008, Saat et al., 2002; Camargo Prado et al., 2015].

Frihstlickscerealien, die mit Vollmilch konsumiert werden, weisen allgemein einen ho-
heren Gehalt an gesattigten Fettsduren auf als jene Frihstiickscerealien, die mit Halb-
fettmilch, Kokosnuss- oder Haferdrink konsumiert werden.

Frihstlickscerealien, die mit Haferdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten Ge-
halt an gesattigten Fettsauren auf, wahrend sich der Gehalt an geséattigten Fettsduren
bei der Aufnahme von Frihstlickscerealien mit Halbfettmilch oder Kokosnussdrink nur

geringfligig unterscheidet.

Frihstiickscerealien auf Flockenbasis weisen durchschnittlich einen geringeren Gehalt
an gesattigten Fettsduren auf als Knuspercerealien. Wobei hier auf die einzelnen Kom-
ponenten Riicksicht genommen werden muss, da jene Produkte mit Kokoskomponente

einen entscheidend héheren Gehalt an gesattigten Fettsduren aufweisen [BLS, 2014].

Tabelle 23 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
gesattigte Fettsduren inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25%) nach Konsu-
mation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
AN + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 4 31% 12 86%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 9 69% 2 14%
Frihstlickszu-

fuhr

Tabelle 23 zeigt, dass der Richtwert fiir den Anteil der Frihstlickszufuhr (25% der Tages-

zufuhr) an gesattigten Fettsduren bei mehr als der Halfte der Knuspercerealien, bereits
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bei Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch), Gberschritten
wird.
Dieser Wert wurde mit einer Differenz von 13%, durch ein Knuspermisli mit Schokola-

den-Kokos-Komponente, konsumiert mit Vollmilch, am deutlichsten Giberschritten.

Die Tageszufuhr an gesattigten Fettsduren sollte 10% der Gesamtenergiezufuhr nicht
Uibersteigen [DGE, OGE, SGE, 2015]. Enthilt die Friihstiicksmahlzeit bereits hohe Men-
gen an gesattigten Fettsduren, so muss bei der weiteren Lebensmittelwahl besonders
auf den Gehalt an gesattigten Fettsdauren geachtet werden und eventuell missen fett-

reiche Produkte reduziert werden.

Laut Osterreichischem Erndhrungsbericht nahmen Méadchen aller Altersgruppen, hé-
here Gehalte an gesattigten Fettsduren zu sich, als laut Richtwert festgelegt. Ostoster-
reichische Madchen deckten durchschnittlich 16% ihrer Gesamtenergiezufuhr durch ge-
sattigte Fettsduren, wahrend der Anteil an gesattigten Fettsduren von westosterreichi-

sche Madchen durchschnittlich 14% betrug [Elmadfa et a., 2012]

Die Gruppe der Flockencerealien unterschritt in 86% der Produkte den Referenzwert zur
Frihstickszufuhr von 25% der Tageszufuhr (Tabelle 23).
Damit schneiden, im Hinblick auf den Gehalt an gesattigten Fettsduren, Flockencerea-

lien deutlich besser ab als Knuspercerealien.

In der Gruppe der Madchen (Tabelle 24) (ibersteigen insgesamt 11 Produkte der Gruppe
Knuspercerealien den 25%igen Anteilswert der Tageszufuhr an gesattigten Fettsduren,

wenn diese mit Vollmilch zubereitet werden.

In der Gruppe der Flockenmiislis Giberstiegen hingegen, wie schon bei den Buben, nur 2

Produkte diesen Wert.
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Tabelle 24 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen ) 15% 12 86%
Frihstiickszu-

fuhr
aulBerhalb der
empfohlenen 11 85% 2 14%
Frihstlickszu-

fuhr

Tabelle 25 zeigt, dass der 25%ige Anteilswert fiir die Frihstickszufuhr (25% der Tages-
zufuhr) an geséttigten Fettsduren bei 15% der Knuspercerealien-Produkte bereits bei
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) Gberschritten
wird.

7% bzw. ein Produkt der Flockencerealien-Produkte Uberschritten ebenfalls die 25%

Marke.

Tabelle 25 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 11 85% 13 93%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 2 15% 1 7%
Frihstlickszu-

fuhr
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Somit kann die tagliche Zufuhr an gesattigten Fettsdauren bereits durch den Austausch
der Milchsorte erheblich gesenkt werden. Dies gilt besonders fiir die Produkte der

Gruppe Knuspermusli.

Tabelle 26 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Friihstlick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 10 77% 12 86%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 3 23% ) 14%
Frihstiickszu-

fuhr

Werden Knuspermiuslis mit Halbfettmilch zubereitet so senkt sich die Anzahl der Pro-
dukte, welche in der Gruppe der Madchen die 25% Marke Ubersteigen, von 11 Produk-
ten (Cerealien + Vollmilch) auf drei Knusperprodukte (Tabelle 26).

Die Anzahl der Flockenmiislis, welche die empfohlene Frihstickszufuhr von 25% der

Tageszufuhr an gesattigten Fettsauren libersteigen, bleibt bei 14% bzw. zwei Produkten.

Tabelle 27 zeigt, dass der Referenzwert zur Friihstickszufuhr (25% der Tageszufuhr) an
gesattigten Fettsauren in der Gruppe der Buben von 15% bzw. zwei Produkten der Knus-
percerealien-Produkte, bereits bei Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz +
75ml Kokosnussdrink), Gberschritten wird.

Wie schon bei Variante Trockensubstanz + Halbfettmilch, Gberschreiten 7% bzw. ein Pro-
dukt der Flockencerealien-Produkte, welche mit Kokosnussdrink konsumiert werden,

die 25% Marke.
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Tabelle 27 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnussdrink) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Kokosnussdrink + Kokosnussdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 11 85% 13 93%
Frihstiickszu-
fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 2 15% 1 7%
Frihstlickszu-
fuhr

Tabelle 28 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnussdrink) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Kokosnussdrink + Kokosnussdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 10 77% 12 86%
Frihstiickszu-
fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 3 23% ) 14%
Frihstiickszu-
fuhr

Tabelle 28 zeigt, dass 3 Knuspercerealien-Produkte den Referenzwert fiir die Friihstiicks-
zufuhr (25% der Tageszufuhr) an gesattigten Fettsduren in der Gruppe der Madchen
Ubersteigen.

Die Anzahl der Flockenm{islis, welche den 25%igen Anteilswert der Tageszufuhr an ge-

sattigten Fettsduren Ubersteigen, bleibt nach wie vor bei 14% bzw. 2 Produkten.
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Tabelle 29 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Friihstlick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Buben

Knuspercerealien

Flockencerealien

ol + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 12 92% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 1 8% 0 0%
Frihstlickszu-

fuhr

Werden die gewahlten Flockencerealien mit Haferdrink zubereitet, so bleiben innerhalb

der Gruppe der Buben alle 14 Produkte innerhalb des Referenzwertes fir die Friih-

stlickszufuhr an gesattigten Fettsauren (Tabelle 29). 8% der Knuspercerealien-Produkte

Ubersteigen, bei gleicher Zubereitung, die 25 Prozent Marke. Dies entspricht einem Pro-

dukt.

Tabelle 30 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Gehalt
an gesattigten Fettsduren inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Friihstlick (25%) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Madchen

Knuspercerealien

Flockencerealien

Q + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 10 92% 13 93%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 1 8% 1 7%
Frihstiickszu-

fuhr

Wie in Tabelle 30 ersichtlich, tbersteigt jeweils ein Produkt der beiden Cerealiengrup-

pen den 25%igen Anteilswert fir die Friihstlickszufuhr an gesattigten Fettsauren.
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Der 25%ige Anteilswert des Frihstlicks an der taglichen Gesamtzufuhr an gesattigten
Fettsduren wurde bei Madchen haufiger Gberschritten als bei Buben. Dies ist unteran-
derem darin begriindet, dass Madchen niedrigere Richt- oder Schatzwerte bzw. Emp-

fehlungen beziiglich Energie- und Nahrstoffbedarf (ausgenommen Protein) aufweisen.

Die Fachgesellschaften der D-A-CH Lander haben festgelegt, dass maximal 10 Prozent
bzw. ein Drittel der Tagesenergiezufuhr aus gesattigten Fettsdauren gedeckt werden sol-
len [DGE, OGE, SGE, 2015]. Im Durchschnitt werden jedoch knapp 15% der Gesamtta-

gesenergiezufuhr durch gesattigte Fettsauren gedeckt [EUFIC, 2015].

Gesattigte Fettsauren und Nahrungscholesterin sind besonders in tierischen Lebensmit-
teln enthalten und haben Einfluss auf die Plasmakonzentration von HDL- und LDL-Cho-
lesterin. Die LDL-Konzentration wird, im Vergleich zu gesattigten Fettsduren, vom Nah-
rungscholesterin nur geringflgig erhoht. Allerdings kann dieses die Wirkung von gesat-
tigten Fettsduren verstirken [Fielding et al., 1995; Katan et al., 1994; DGE, OGE, SGE,
2015]. Es ist bekannt, dass Nahrungsfette, genauer gesagt die Zusammensetzung der
Nahrungsfette, Einfluss auf den Plasmalipidspiegel und Lipoprotein-Stoffwechsel haben

[Grundy und Denke, 1991].

Eine Giberhdhte Zufuhr an gesattigten Fettsauren wird als Risikofaktor fiir Hypercholes-
terindmie, Atherosklerose und kardiovaskuldre Krankheiten angesehen [Hu et al., 1999],
wahrend in zahlreichen Human- und Tierstudien gezeigt werden konnte, dass mehrfach
ungesattigte Fettsdauren das Risiko fur Atherosklerose vermindern kdnnen [McNamara,

1992; Hu et al., 1999; Fernandez et al., 2001].
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Abb. 21 Anteil an Kohlenhydraten in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Flussigkeit) laut Richtwert der

Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].

95



Verdauliche Kohlenhydrate werden primar zur Energieversorgung des Kérpers herange-
zogen, wahrend unverdauliche Ballaststoffe, welche chemisch zu der Gruppe der Koh-
lenhydrate zu zahlen sind, nur indirekt nach bakterieller Fermentation fir die Energie-
versorgung herangezogen werden konnen. Verdauliche Kohlenhydrate kommen in Form
von Stdrke oder verschiedener Zucker in pflanzlichen Lebensmitteln vor. Ein Risiko be-
steht in der exzessiven bzw. liberhohten Kohlenhydratzufuhr in Form von Einfachzu-
ckern, welche langfristig mit einem erhéhten Risiko fiir Ubergewicht, Diabetes Typ 2 und

Atherosklerose assoziiert werden [Kohlmeier M, 2015].

Abbildung 22 zeigt den prozentuellen Anteil an Kohlenhydraten, nach Aufnahme einer
Portion Friihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Fliissigkeit), im Vergleich zum Richt-
wert der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fur Kinder

zwischen 7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Kohlenhydratgehalt
von 64,98 + 2,9g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencere-
alien einen durchschnittlichen Kohlenhydratgehalt von 57,21 + 3,9g pro 100g Trocken-

substanz aufwiesen.

Das kohlenhydratarmste Misli verfligte in der Gruppe der Knuspermislis Gber einen
Kohlenhydratgehalt von 60g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Flockenms-
lis Gber einen Gehalt von 48g/100g Trockensubstanz auf.

Werden Cerealien mit ,Sport” oder dhnliche leistungssuggerierenden Wortern bewor-
ben bzw. betitelt, ist ein hoher Kohlenhydratgehalt im Rahmen einer leistungsorientier-

ten Sporterndhrung von groRBer Wichtigkeit [Thomas et al., 2016].
Das kohlenhydratreichste Musli wies in der Gruppe der Knuspermiislis einen Wert von

70,2g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Flockenmislis einen Wert von

62,5g/100g Trockensubstanz auf.
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Frihstlickscerealien, die mit Haferdrink konsumiert werden, weisen allgemein einen ho-
heren Kohlenhydratgehalt auf als jene Frihstiickscerealien, die mit Voll-, Halbfettmilch
oder Kokosnussdrink konsumiert werden.

Frihstlickscerealien, die mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten
Kohlenhydratgehalt auf, wahrend sich der Kohlenhydratgehalt bei der Aufnahme von

Frihstlickscerealien mit Vollmilch oder Halbfettmilch nur geringfiigig unterscheidet.

Alle Produkte der beiden Gruppen blieben hinsichtlich ihres Kohlenhydratgehaltes bei
allen 4 Milchsorten/-alternativen unterhalb des 25%igen Anteilswertes der Tageszufuhr

an Kohlenhydraten (Tabelle 31 und 32).

Tabelle 31 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Kohlen-
hydratgehalt inner-/auRRerhalb der Referenzmengen beim Friihstlick (25%) nach Konsumation
von 1 Portion (Trockensubstanz + Flissigkeit) — Buben

. Flockencerealien
Knuspercerealien

ol + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr
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Tabelle 32 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Kohlen-
hydratgehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstilick (25%) nach Konsumation
von 1 Portion (Trockensubstanz + Flussigkeit) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
$ + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstlickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstickszu-

fuhr

Die berechnete geschlechtsabhangige Tageszufuhr wurde in dieser Arbeit mit dem Mi-
nimalwert von 50% festgelegt, dies entspricht der 100% Marke im Balkendiagramm.
Wenn man bedenkt, dass diese 50% als Minimumgrenze gelten sollten [DGE, OGE, SGE,
2015], so ist es hochst bedenklich, dass die daraus abgeleitete Friihstlickszufuhr durch
eine Portion Msli mit Milch/Milchalternativen nicht gedeckt werden kann.

Obwohl die Konsumation von bzw. Zubereitung mit Hafermilch, aufgrund des vergleichs-
weise hohen Kohlenhydratgehaltes, eine erginzende Wirkung hat, konnte in der Gruppe
der Cerealien mit Hafermilch der Richtwert fiir das Friihstlick (25%ige Anteilswert der

Tageszufuhr an Kohlenhydraten) trotzdem nicht erreicht werden.

Auf der anderen Seite ergibt sich dadurch die Moglichkeit zusatzliche Nahrungsmittel in
den kindgerechten Speiseplan einzubringen und die alltdglichen Frihstlickscerealien,
durch beispielsweise frisches Obst, attraktiver zu gestalten.

AuBerdem konnte diese Liicke durch vitaminreiche Smoothies oder andere Fruchtge-
tranke gefillt werden, sofern darauf geachtet wird, dass den Fruchtzubereitungen bzw.
Saften kein Zucker zugesetzt wurde [Sartorelli et al., 2009; Bray et al., 2004]. Dieser
wirde die, durch einige Friihstlickscerealien ohnehin schon hohe Zuckerzufuhr, weiter

in die Hohe treiben.
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50g Trockensubstanz + 75ml Flissigkeit) laut Richtwert der Tageszufuhr

nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].

Abb. 22 Anteil an Zucker in Prozent pro Portion Friihstlickscerealien (1 Portion
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Abbildung 23 zeigt den prozentuellen Anteil an Zucker, nach Aufnahme einer Portion
Fruhstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fir Kinder zwischen

7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Zuckergehalt von
25,64 + 3,4g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencerealien
einen durchschnittlichen Zuckergehalt von 15,9 + 4,2g pro 100g Trockensubstanz auf-
wiesen.

Das zuckerdarmste Knuspermusli verfligte Gber einen Zuckergehalt von mit 18,3g/100g
Trockensubstanz wahrend das zuckerarmste Flockenmisli Gber einen Gehalt von
7,2g/100g Trockensubstanz verfligte.

Das Musli mit dem jeweils hochsten Zuckergehalt verfligte in der Gruppe der Knusper-
muslis Uber einen Gehalt von 31g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Flocken-

muslis Gber einen Zuckergehalt von 23,5g/100g Trockensubstanz.

Hervorzuheben ist, dass bei der Gruppe der Flockenmislis, laut Zutatenliste, auf den
Einsatz von zugesetztem Zucker verzichtet wurde.

Das bedeutet, dass sich der Zuckergehalt der Flockenmslis alleine aus ihrem jeweiligen
Anteil an Trockenfriichten ergibt. Darum schneidet ein Flockenmsli mit 25% Fruchtan-
teil besser ab als eines mit 35% Fruchtanteil.

Auch die Auswahl der Friichte ist entscheidend. Ein Flockenmusli mit Beerenfriichten
schneidet aufgrund des vergleichsweise geringen Zuckergehaltes der verwendeten Tro-
ckenfriichte (vor allem getrocknete Erdbeer- und Himbeerstiicke) besser ab als ein Flo-
ckenmiisli mit getrockneten Bananen-, Dattel- oder Rosinenstlicken [Max Rubner-Insti-

tut, 2014].
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Fruhstickscerealien, die mit Voll- oder Halbfettmilch konsumiert werden, weisen, mit
einem geringfligigen Unterschied von 0,1g pro 100ml, allgemein einen héheren Zucker-
gehalt auf als jene Frihstiickscerealien, die mit Kokosnuss- oder Haferdrink konsumiert
werden.

Frihstlickscerealien, die mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten
Zuckergehalt auf — ein positiv zu bewertender Aspekt, da ein Zuckergehalt, welcher
durch die Friihstiickscerealien bereits hoch ist, durch diese Zubereitungsform nicht noch
weiter in die HOhe getrieben wird.

Besonders bei Milchalternativen ist beziiglich des Zuckergehaltes besondere Vorsicht
geboten, da diese oftmals durch zugesetzte Zuckerarten, wie beispielsweise Glucose-
Fructose-Sirup, gesiRt werden. Durch genaues Betrachten der Zutatenliste vor dem

Kauf, kann dem vorgebeugt werden.

Tabelle 33 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
AN + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% 4 299%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 10 71%
Frihstiickszu-

fuhr

Alle Knuspercerealien-Produkte iberschreiten bei Konsumation von 1 Portion Cerealien
mit 75ml Vollmilch den Richtwert fiir die Frihstickszufuhr (25% der Tageszufuhr) an
Zucker. Hingegen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien 71% diesen Wert
(Tabelle 33).

Mit einer Differenz von 20% wird der Referenzwert fiir die Friihstiickszufuhr bei einem

Knuspermisli am deutlichsten Gberschritten.
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Tabelle 34 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% ) 14%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 12 86%
Frihstlickszu-

fuhr

In der Gruppe der Madchen Uberschreiten alle Knuspercerealien-Produkte bei Konsu-
mation von 1 Portion Cerealien mit 75ml Vollmilch den Referenzwert fiir die Friihstlicks-
zufuhr (25% der Tageszufuhr) an Zucker. Hingegen (iberschreiten bei der Gruppe der
Flockencerealien vergleichsweise nur 86% diesen Wert (Tabelle 34).

Mit einer Differenz von 25% wird der Referenzwert fur die Frihstlickszufuhr durch ein

Knuspermusli um das Doppelte Uberschritten.

Tabelle 35 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frithstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% 4 29%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 10 71%
Frihstlickszu-

fuhr
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Wie bereits in Tabelle 33 (Cerealien + Vollmilch) ersichtlich, Gbersteigen auch bei der
Konsumation von 50g Knuspercerealien mit 75ml Halbfettmilch 100% der Knusperpro-
dukte die 25% Marke. In der Gruppe der Flockencerealien Ubersteigen insgesamt bei
71% diesen Wert (Tabelle 35).

Mit einer Differenz von 20% wird die der Anteilswert zur Frihstickszufuhr durch ein

Knuspermisli am deutlichsten Gberschritten.

Tabelle 36 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% 2 14%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 12 86%
Frihstiickszu-

fuhr

Da Voll- und Halbfettmilch einen dhnlichen Gehalt an Zucker aufweisen, gleichen sich
die Ergebnisse hinsichtlich Uberschreitung des 25%igen Anteilswertes der Tagesgesamt-
zufuhr an Zucker.

Alle Knusperprodukte und 86% der Flockenprodukte Uberschreiten die empfohlene
Frihstlickszufuhr von 25% des Richtwertes zur Tageszufuhr an Zucker in der Gruppe der
Médchen (Tabelle 36).

Mit einer Differenz von 25% wird die der Anteilswert zur Frihstickszufuhr durch ein

Knuspermsli um das Doppelte Giberschritten.
Da Kokosnussdrink an sich den geringsten Gehalt an Zucker aufweist, senkt sich die An-

zahl jener Knuspermdislis die den Referenzwert fir die Friihstiickszufuhr (25% der Ge-

samtzufuhr) an Zucker libersteigen auf 12 Produkte bzw. 92%, bei Konsumation von 50g
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Musli mit 75ml Kokosnussdrink (Tabelle 37). In der Gruppe der Flockencerealien tber-

schreiten nur 21% bzw. 3 Flockenmuslis die 25% Marke.

Tabelle 37 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frithstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnussdrink) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Kokosnussdrink + Kokosnussdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 1 8% 11 799%
Frihstiickszu-
fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 12 92% 3 21%
Frihstlickszu-
fuhr

Tabelle 38 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnussdrink) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Kokosnussdrink + Kokosnussdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 0 0% 7 50%
Frihstickszu-
fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 13 100% 7 50%
Frihstiickszu-
fuhr

Trotz des niedrigeren Gehaltes des Kokosnussdrinks an Zucker, liegen nach wie vor 100%
der Knusperprodukte tGber dem 25%igen Anteilswert zur Frihstiickszufuhr an der tagli-
chen Gesamtzuckerzufuhr. Innerhalb der Gruppe der Flockenmuslis libersteigen nur

50% der Produkte diesen Wert (Tabelle 38).
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Alle Knuspercerealien-Produkte iberschreiten bei Konsumation von einer Portion Cere-
alien mit 75ml Haferdrink den 25%igen Anteilswert der Tageszufuhr an Zucker. Hingegen

Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien nur 50% diesen Wert (Tabelle 39).

Tabelle 39 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
Iok + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% 7 50%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 7 50%
Frihstiickszu-

fuhr

Tabelle 40 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Zucker-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 0 0% 4 29%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 13 100% 10 71%
Frihstlickszu-

fuhr

Alle Knuspercerealien-Produkte iberschreiten bei Konsumation von 1 Portion Cerealien
mit 75ml Haferdrink den Referenzwert fir die Friihstlickszufuhr an Zucker. Hingegen
Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien nur 71% bzw. 10 Produkte diesen

Wert (Tabelle 40).
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Alles in allem schneiden Knuspercerealien hinsichtlich Zuckergehalt deutlich schlechter
ab, als Flockencerealien. Die Wahl der Milchsorte bzw. Milchalternative hat, laut Resul-
tat, wenig Einfluss auf die tatsachlich enthaltene Zuckermenge in einer Portion Friih-
stlickscerealien. Einzig die Milchalternative ,,Kokosnussdrink” konnte zu keiner weiteren

Steigerung des Zuckergehaltes beitragen.

Einige Studien, wie beispielsweise jene zur Bewertung der Nahrstoffqualitat in australi-
schen Fruhstiickscerealien, beklagten bereits die hohen Zuckergehalte in Cerealienpro-
dukten [Louie et al., 2012; Deshmukh-Taskar et al., 2010; Albertson et al., 2003].

Da Frihstlckscerealien weltweit beliebt sind und gerne konsumiert werden, liegt es im
Interesse des allgemeinen Gesundheitszustandes der Bevélkerung, Nahrstoffkompo-
nenten, die bei exzessivem Verzehr negative Auswirkungen auf die Gesundheit haben,
in den Produkten weitestgehend zu reduzieren [Louie et al., 2012; Williams et al., 2003].
Im Kinder- und Jugendalter wird der hohe Konsum von Zucker, besonders zugesetztem,
mit einer geringeren Aufnahme an Mikronahrstoffen, speziell Kalzium und Zink, assozi-
iert [Overby et al., 2004; Joyce und Gibney, 2008; Moshtaghian et al., 2016]. AuBerdem
kann eine Gberhohte Zuckerzufuhr in Gewichtszunahme und vermehrter Kariesbildung
resultieren. Das Risiko an Diabetes Mellitus oder kardiovaskularen Krankheiten zu er-
kranken, wird durch Ubergewicht und Fettleibigkeit maRgeblich beeinflusst [WHO,
2015a].

Am amerikanischen Markt fiir Friihstiickscerealien konnten bereits Anderungen in der
Zusammensetzung der Produkte beobachtet werden. Dies konnte auf die Nachfrage
nach geslinderen Produkten und das generell steigende Gesundheitsbewusstsein zu-
rickzufihren sein [US Department of Agriculture, 2010]. Es zeigte sich, dass besonders
Zucker- und Ballaststoffgehalt die Kaufentscheidung der Konsumenten malgeblich be-

einflusst [Thomas et al., 2013].
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Abb. 23 Anteil an Ballaststoffen in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Flussigkeit) laut Richtwert der

Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].
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Abbildung 24 zeigt den prozentuellen Anteil an Ballaststoffen nach Aufnahme einer Por-
tion Frihstickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit) im Vergleich zum Richtwert
der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fir Kinder zwi-

schen 7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Ballaststoffgehalt
von 5,75 £ 0,9g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencerea-
lien einen durchschnittlichen Ballaststoffgehalt von 9,94 + 1,1g pro 100g Trockensub-
stanz aufwiesen.

Das ballaststoffarmste Musli verfligte in der Gruppe der Knuspercerealien (iber einen
Ballaststoffgehalt von 4,6g/100g Trockensubstanz und in der Gruppe der Flockenmdislis
Uber einen Gehalt von 8,2g/100g Trockensubstanz auf.

Das ballaststoffreichste Misli wies in der Gruppe der Knuspercerealien einen Wert von
7,5g/100g und in der Gruppe der Flockenmuslis einen Ballaststoffgehalt von 11,6g/100g

Trockensubstanz auf.

Frihstiickscerealien, die mit Voll-, Halbfettmilch oder Kokosnussdrink konsumiert wer-
den, weisen verglichen mit Haferdrink zubereiteten Cerealien geringere Ballaststoffge-
halte auf. Die Ballaststoffgehalte der genannten Milchen bzw. der Milchalternative
wurde auf der jeweiligen Verpackung im Rahmen der Nahrwerttabelle mit ,,0“ dekla-
riert.

Frihstiickscerealien, die hingegen mit Haferdrink zubereitet werden, weisen den héchs-
ten Ballaststoffgehalt auf. Hier war der durchschnittliche Ballaststoffgehalt von 1,4

g/100ml auf der Verpackung vermerkt.

Abbildung 24 zeigt, dass alle Flockenmuslis, die mit Haferdrink zubereitet werden, den
25%igen Anteil des Friihstiicks an der Tageszufuhr an Ballaststoffen tberschreiten. In
diesem Fall ist eine Uberschreitung der 25% Marke nicht problematisch, da eine hohe

Ballaststoffaufnahme positiv zu bewerten ist. Die Art der Zubereitung bzw. die Wahl der
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Flussigkeit kann im Falle des Haferdrinks eine erganzende Wirkung haben und die Frih-
stiickscerealien aufwerten.

Eine hohe Ballaststoffzufuhr zeigt praventive Effekte auf das Risiko fiir Fettleibigkeit,
Bluthochdruck, Kardiovaskuladre Erkrankungen sowie Kolorektaltumore [DGE, 2011]. Im
Falle einer hohen bzw. héheren Ballaststoffzufuhr sollte auf eine ausreichende Flissig-
keitszufuhr geachtet werden, damit Ballaststoffe ihre quellende Wirkung vollstandig
entfalten kdnnen [DGE, OGE, SGE, 2015; Mackie et al., 2015].

Es ist auBerdem deutlich ersichtlich, dass Flockenmiislis einen weitaus hoheren Ballast-

stoffanteil haben als Knuspermdislis.

Tabelle 41 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Ballast-
stoffgehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstlick (25% der Tageszufuhr) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Voll-/Halbfettmilch/Haferdrink) — Bu-
ben

Knuspercerealien Flockencerealien
2 + Voll-/Halbfettmilch/Kokos- + Voll-/Halbfettmilch/Kokos-
nussdrink nussdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 2 14%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 0 0% 12 86%
Frihstiickszu-

fuhr

Innerhalb der Gruppe der Buben, Gberschreitet keines der Knuspercerealien-Produkte
bei Konsumation von 1 Portion Cerealien mit 75ml Voll-/Halbfettmilch/Haferdrink den
Referenzwert fir die Frihstickszufuhr (25% der Tageszufuhr) an Ballaststoffen.
Hingegen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien 12 Produkte diesen Wert
(Tabelle 41).

Keines der Knuspercerealien-Produkte Uiberschreitet in der Gruppe der Madchen bei
Konsumation von 1 Portion Cerealien mit 75ml Voll-/Halbfettmilch/Haferdrink den

25%igen Anteilswert des Friihstlicks an der Tageszufuhr an Ballaststoffen.
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Hingegen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien alle 14 Produkte diesen

Wert (Tabelle 42).

Tabelle 42 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Ballast-
stoffgehalt inner-/aulerhalb der Referenzmengen beim Friithstiick (25% der Tageszufuhr) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Voll-/Halbfettmilch/Haferdrink) —
Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
+ Voll-/Halbfettmilch/Kokos- + Voll-/Halbfettmilch/Kokos-
? nussdrink nussdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 13 100% 0 0%
Frihstlickszu-
fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 0 0% 14 100%
Frihstiickszu-
fuhr

3 Knuspercerealien-Produkte Uberschreiten bei Konsumation von 1 Portion Cerealien
mit 75ml Haferdrink den Referenzwert fur die Frihstiickszufuhr (25% der Tageszufuhr)
an Ballaststoffen. Hingegen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien alle Pro-

dukte diesen Wert (Tabelle 43).

Tabelle 43 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Ballast-
stoffgehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstilck (25% der Tageszufuhr) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
Iok + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 10 77% 0 0%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 3 23% 14 100%
Frihstlickszu-

fuhr
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Tabelle 44 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Ballast-
stoffgehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach
Konsumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Haferdrink) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Haferdrink + Haferdrink
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 8 62% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 5 38% 14 100%
Frihstlickszu-

fuhr

5 Knuspercerealien-Produkte Gberschreiten bei Konsumation von 1 Portion Cerealien
mit 75ml Haferdrink den 25%igen Anteilswert der Tageszufuhr an Ballaststoffen. Hinge-
gen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien alle 14 Produkte diesen Wert

(Tabelle 44).

Der Wahl der Milchsorte/-alternative hat bei den Knuspercerealien einen groReren Ein-
fluss als bei den Flockencerealien, die ohnehin vergleichsweise hohe Ballaststoffgehalte
besitzen. Hinsichtlich des Ballaststoffgehaltes kann die Zubereitung von Knusperm{islis

mit Haferdrink das Musli aufwerten.

Ballaststoffe stellen einen Sammelbegriff fiir Bestandteile pflanzlicher Nahrungsmittel
dar, die durch den humanen Gastrointestinal-Trakt nicht abgebaut werden konnen. Obst
und Gemiise beinhalten GroRteils 16sliche, bakteriell abbaubare Ballaststoffe, wahrend
Vollkorngetreide Uberwiegend unldsliche Ballaststoffe enthdlt. Wenn moglich sollten
Ballaststoffe beider Quellen konsumiert werden um eine besonders glinstiges Verhaltnis
zwischen unldslichen und 16slichen Nahrungsfasern zu erlangen. Bei zu hoher Ballast-
stoffzufuhr durch hohe Mengen isolierter Nahrungsfasern, wie beispielsweise Kleie,

kann es zu einer verminderten Absorptionsrate mehrwertiger Kationen, allen voran Kal-
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zium, Zink, Eisen, kommen. Im Rahmen einer ausgewogenen Erndhrungsweise stellt die-
ses Szenario in der Praxis keine Bedrohung dar, abgesehen davon, dass die verminderte
Absorptionsrate durch den hohen Kationengehalt von ballaststoffreichen Nahrungsmit-
teln ausgeglichen wird [DGE, OGE, SGE, 2015].

Der Osterreichische Erndhrungsbericht 2012 zeigt, dass die wiinschenswerte Ballast-
stoffzufuhr von 10g/1000kcal bei Kindern weit unterschritten wird [Elmadfa et al.,
2012].

Hier kdnnen demnach Frihsticksflocken mit hohem Vollkornanteil oder die Zuberei-
tung mit Haferdrink einen wichtigen Beitrag zur Erhéhung der Ballaststoffaufnahme in

der 6sterreichischen Bevolkerung leisten.
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50g Trockensubstanz + 75ml Flussigkeit) laut Empfehlung der Tageszu-

fuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015].

Abb. 24 Anteil an Eiweil in Prozent pro Portion Friihstlickscerealien (1 Portion
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Nahrungsprotein versorgt den menschlichen Kérper mit Aminosdauren und anderen
Stickstoff-Verbindungen, die fiir den Aufbau korpereigener Proteine bendtigt werden.
Neun Aminosduren, die mit der Nahrung zugefiihrt werden missen, sind fir den er-
wachsenen Menschen essentiell. Zusatzlich miissen dem menschlichen Organismus
auch entbehrliche Aminosauren Uber die Nahrung zugefiihrt werden, da die alleinige
Zufuhr von essentiellen Aminosauren nicht ausreicht eine ausgeglichene Stickstoffbilanz
und ein gesundes Wachstum zu erhalten. Aus diesem Grund kommt der addquaten Ge-
samtproteinzufuhr eine wichtige Bedeutung zu [DGE, OGE, SGE, 2015; Reeds und Hut-
chens, 1994].

Abbildung 25 zeigt den prozentuellen Anteil an Eiweil}, nach Aufnahme einer Portion
Fruhstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zur Empfehlung der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fir Kinder zwischen

7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Eiweillgehalt von
8,12 + 0,6g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencerealien
einen durchschnittlichen Eiweiflgehalt von 10,8 + 1,1g pro 100g Trockensubstanz auf-
wiesen.

Das proteinarmste Misli verfiigte in der Gruppe der Knuspercerealien lber einen Ei-
weiRgehalt von 7,3g/100g Trockensubstanz wahrend das proteinarmste Flockenmusli
einen EiweilRgehalt von 8,7g/100g Trockensubstanz aufwies.

Das eiweilRreichste Musli wies in der Gruppe der Knuspercerealien einen Proteingehalt
von 9,2g/100g Trockensubstanz auf wohingegen das proteinreichste Flockenmsli Giber
einen Eiweilgehalt von 13g/100g Trockensubstanz verfigte.

Eine ausreichende EiweiRzufuhr ist bei sportlicher Betatigung, vor allem leistungsorien-
tierter Sportausiibung, von groRBer Wichtigkeit fur die Ausbildung und Erhaltung von
Muskelmasse [Paddon-Jones et al., 2008; Stohs und Kitchens, 2013], weswegen Mislis

|ll

oftmals durch Begriffe wie ,Sport” oder ,fiir einen aktiven Lebensstil“ ausgelobt wer-

den.
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Frihstickscerealien, die mit Voll- oder Halbfettmilch konsumiert werden, weisen den
hochsten EiweiRgehalt auf. Diese beiden Milchsorten stellen mit 3,3g/100ml (Vollmilch)
und 3,4g/100ml (Halbfettmilch) generell gute EiweiRquellen dar und liefern den GroRteil
des Proteins, welches durch eine Portion Cerealien konsumiert wird. Kuhmilch hat hin-
sichtlich des Proteingehaltes eine aufwertende Wirkung auf Frihstiickscerealien.

Frihstlickscerealien, die hingegen mit Kokosnuss- oder Haferdrink zubereitet werden,
weisen den niedrigsten EiweiRgehalt auf, da sie selbst mit 0,1g/100ml (Kokosnussdrink;
It. Ndhrwerttabelle) bzw. 0,3g/100ml (Haferdrink; It. Nahrwerttabelle) vernachlassig-

bare EiweiBquellen darstellen.

Abbildung 25 hebt deutlich hervor, dass Flockenmdslis Gber hohere EiweiRgehalte ver-
fliigen und, sobald sie mit Voll- oder Halbfettmilch konsumiert werden, den 25%igen An-

teilswert des Tagesbedarfs an EiweiR Gberschreiten.

Tabelle 45 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 7 54% 0 0%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 6 46% 14 100%
Frihstlickszu-

fuhr

6 der Knuspercerealien-Produkte tiberschreitet bei Konsumation von 1 Portion Cerea-
lien mit 75ml Vollmilch den 25%igen Anteilswert der Tageszufuhr an Eiweils. Hingegen
Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien 14, und damit alle, Produkte diesen

Wert (Tabelle 45).
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Tabelle 46 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frihstick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Vollmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Vollmilch + Vollmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 7 54% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 6 46% 14 100%
Frihstlickszu-

fuhr

46% der Knuspercerealien-Produkte (iberschreitet bei Konsumation von 1 Portion Cere-
alien mit 75ml Vollmilch den Referenzwert der Frihstiickszufuhr (25% der Tageszufuhr)
an Eiweil’ in der Gruppe der Madchen. Hingegen (iberschreiten bei der Gruppe der Flo-

ckencerealien 100% der Produkte diesen Wert (Tabelle 46).

Tabelle 47 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friithstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
Iok + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 4 31% 0 0%
Frihstlickszu-

fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 9 69% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
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9 der Knuspercerealien-Produkte Uberschreitet bei Konsumation von 1 Portion Cerea-
lien mit 75ml Halbfettmilch den Referenzwert der Frihstickszufuhr (25% der Tageszu-
fuhr) an Eiweil} in der Gruppe der Buben.

Hingegen Uberschreiten bei der Gruppe der Flockencerealien 14, und damit alle, Pro-

dukte diesen Wert (Tabelle 47).

In der Gruppe der Madchen Uberschritten 9 der Knuspercerealien-Produkte bei Konsu-
mation von 1 Portion Cerealien mit 75ml Halbfettmilch den Referenzwert der Friih-
stlickszufuhr (25% der Tageszufuhr) an Eiweils.

Hingegen Uiberschreiten in der Gruppe der Flockencerealien alle 14 Produkte diesen

Wert (Tabelle 48).

Tabelle 48 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Halbfettmilch) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Halbfettmilch + Halbfettmilch
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 4 31% 0 0%
Frihstickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 9 69% 14 100%
Frihstickszu-

fuhr

Keines der Knuspercerealien-Produkte iberschreitet bei Konsumation von 1 Portion Ce-
realien mit 75ml Kokosnuss-/Haferdrink den 25%igen Anteilswert flr die Frihstickszu-
fuhr (25% der Tageszufuhr) an EiweiR. Hingegen liberschreitet bei der Gruppe der Flo-

ckencerealien immerhin ein Produkt diesen Wert (Tabelle 49).
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Tabelle 49 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auRerhalb der Referenzmengen beim Frithstiick (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnuss-/Haferdrink) — Buben

Knuspercerealien Flockencerealien
ol + Kokosnuss-/Haferdrink + Kokosnuss-/Haferdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 13 100% 13 93%
Frihstiickszu-
fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 0 0% 1 7%
Frihstiickszu-
fuhr

In der Gruppe der Madchen Uberschreitet keines der Knuspercerealien-Produkte bei
Konsumation von 1 Portion Cerealien mit 75ml Kokosnuss-/Haferdrink den 25%igen An-
teilswert fir die Frihstlickszufuhr (25% der Tageszufuhr) an Eiweil3. Hingegen Uber-

schreitet bei der Gruppe der Flockencerealien ein Produkt diesen Wert (Tabelle 50).

Tabelle 50 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Eiweil3-
gehalt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Friihstlck (25% der Tageszufuhr) nach Kon-
sumation von 1 Portion (50g Trockensubstanz + 75ml Kokosnuss-/Haferdrink) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + Kokosnuss-/Haferdrink + Kokosnuss-/Haferdrink
absolut relativ absolut relativ
innerhalb der
empfohlenen 13 100% 13 93%
Frihstiickszu-
fuhr
aullerhalb der
empfohlenen 0 0% 1 7%
Frihstiickszu-
fuhr

Eine adaquate Versorgung mit EiweiR ist gerade wahrend der Kindheit von wesentlicher
Wichtigkeit, da in dieser Lebensphase Protein bzw. Aminosduren fiir ein gesundes

Wachstum essentiell sind [Elmadfa und Leitzmann, 2004].
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Laut Osterreichischem Erndhrungsbericht entspricht die tatsichliche EiweiRzufuhr von
Osterreichischen Kindern in etwa dem Referenzwert von 15% der Gesamtenergiezufuhr
[DGE, OGE, SGE, 2015].

Regionale Unterschiede waren innerhalb der Gruppe der Madchen ersichtlich, wo ost-
Osterreichische Madchen vergleichsweise mehr Protein zu sich nahmen als westdster-

reichische Madchen [ElImadfa, 2012].
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Abb. 25 Anteil an Kochsalz in Prozent pro Portion Frihstilickscerealien (1 Portion

zufuhr der WHO fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [WHO, 2014].
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Abbildung 26 zeigt den prozentuellen Anteil an Kochsalz (NaCl), nach Aufnahme einer
Portion Friihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zur Emp-
fehlung der Tageszufuhr der WHO fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei einem PAL

von 1,4.

Die D-A-CH Referenzwerte zur Nahrstoffzufuhr geben bezliglich Natrium und Chlorid, als
natiirliche chemische Komponenten des Tafelsalzes, Schatzwerte fiir eine Minimalzu-
fuhr an [DGE, OGE, SGE, 2015].

Die World Health Organization empfiehlt die Kochsalzzufuhr generell dem Korperge-
wicht des Kindes anzupassen und rat von einer Zufuhr tber 5g/Tag eindringlich ab. Die
durchschnittliche Salzaufnahme liegt, speziell bei Erwachsenen, mit 9-12g deutlich Gber
der empfohlenen Maximalzufuhr [WHO, 2012a].

Zu diesem Ergebnis kam 2012 auch der Osterreichische Erndhrungsbericht. Laut diesem
wird in der Altersklasse der 7- bis 14-Jahrigen der obere Schatzwert von 4,6-6g/Tag bei
beiden Geschlechtern lberschritten. Es wird zudem bemaéngelt, dass der Bedarf an Nat-
rium hauptsachlich Gber die Zufuhr von Kochsalz gedeckt wird. Der Kochsalzkonsum
wirkt sich allerdings positiv auf den Jodstatus aus, vorausgesetzt es wird jodiertes Spei-

sesalz konsumiert [EImadfa et al., 2012].

Natrium an sich, kommt natirlicherweise in einer Vielzahl von Produkten, wie Milch und
Fleisch, vor. GrolRe Mengen an Kochsalz sind vor allem in verarbeiteten Lebensmitteln
zu finden, wie Brot, Snacks oder Fertiggerichte [Center for Disease Control and Preven-
tion, 2011]. Daher ist eine obst- und gemiisearme Erndhrung, die reich an verarbeiteten
Nahrungsmitteln ist, meist automatisch mit einer erhéhten Zufuhr an Speisesalz verbun-

den [Wu Leung et al., 1972; Webster et al., 2010; Mhurchu et al., 2011].

Von einer hohen bzw. héheren Salzaufnahme sind keine gesundheitlichen Vorteile zu
erwarten, wohl aber Nachteile. Der Zusammenhang zwischen Kochsalzaufnahme und
erhohtem Blutdruck wurde bereits hinreichend erforscht [Meneton et al., 2005; Safar et

al., 2009; Noh et al., 2015].
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Eine (iberhohte Salzzufuhr ist mit fortschreitendem Alter, mit erhéhtem Blutdruck und

einem erhohten Risiko fiir Hypertonie assoziiert [Intersalt Research Group, 1988].

Die bewerteten Knuspercerealien wiesen einen durchschnittlichen Salzgehalt von 0,76
+ 0,2g pro 100g Trockensubstanz auf, wahrend die bewerteten Flockencerealien einen
durchschnittlichen Salzgehalt von 0,09 + 0,08g pro 100g Trockensubstanz aufwiesen.

Knusprigen Getreideflakes wird Kochsalz aus geschmacklichen Griinden zugesetzt, da
durch den Verkleisterungsprozess der Starke beim Kochen, das Flake an Geschmack ver-

liert [Huber und Kiihne, 2004].

Das salziarmste Knuspermisli verfligte tber einen Salzgehalt von 0,35g/100g Trocken-
substanz wahrend das salzarmste Flockenmisli einen Salzgehalt von 0,02g/100g Tro-
ckensubstanz aufwies.

Das salzreichste Knuspermusli wies einen Salzgehalt von 1,15g/100g Trockensubstanz
auf wahrend das Flockenmisli mit dem hdochsten Salzgehalt Gber einen Wert von

0,34g/100g Trockensubstanz verflgte.

Frihstiickscerealien, die mit Voll- oder Halbfettmilch oder Haferdrink konsumiert wer-
den, weisen den niedrigsten Salzgehalt auf.

Frihstickscerealien, die hingegen mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den
hochsten Salzgehalt auf.

Allerdings liegen zwischen den niedrigsten Salzgehalten der Milchsorten/-alternativen

und dem hochsten Salzgehalt der Milchalternative 0,03g/100ml.

Abbildung 26 hebt deutlich hervor, dass Flockenmdslis Gber einen niedrigeren Salzgehalt
verfligen als Knuspermuislis.

Alle Produkte der Knusper- als auch Frihstiickscerealien blieben bei beiden Geschlech-
tern hinsichtlich ihres Salzgehaltes bei allen 4 Milchsorten/-alternativen unterhalb des
25% Anteilswertes des Friihstlicks an der Gesamttageszufuhr an Kochsalz (Tabelle 51

und 52).
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Tabelle 51 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Salzgeh-
alt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach Konsumation von 1 Por-
tion (Trockensubstanz + Flissigkeit) — Buben

. Flockencerealien
Knuspercerealien

ok + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstiickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstiickszu-

fuhr

Tabelle 52 absolute und relative Anteile an Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich Salzgeh-
alt inner-/auBerhalb der Referenzmengen beim Frihstiick (25%) nach Konsumation von 1 Por-
tion (Trockensubstanz + Flissigkeit) — Madchen

Knuspercerealien Flockencerealien
Q + alle Milchsorten/-alternativen + alle Milchsorten/-alternativen
absolut relativ absolut relativ

innerhalb der
empfohlenen 13 100% 14 100%
Frihstickszu-

fuhr
auBerhalb der
empfohlenen 0 0% 0 0%
Frihstickszu-

fuhr
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4.2 Nahrwertprofile der optimierten Friihstiicks-

cerealien

Auf Basis der Ergebnisse aus dem vorangegangenen Kapitel 4.1, erfolgte die Produktent-
wicklung dreier Flockenmislis mithilfe der Nahrwertdaten des Bundeslebensmittel-
schlussels.

Tabelle 53 zeigt die Rezepturen inklusive der Energie- und Nahrwertangaben der einzel-

nen Mislikomponenten berechnet nach ihrem jeweiligen Anteil am Gesamtprodukt.

Bei den Getreideflocken wurde allgemein darauf geachtet die jeweilige Vollkorn-Vari-

ante zu wahlen, da diese Uber einen deutlich héheren Ballaststoffgehalt verfiigt.

Das Flockenmiisli Apfel-Karotte stellt eine Besonderheit dar, da ein Mdsli, welches so-
wohl Frucht- als auch Gemiisekomponenten enthalt, auf dem 6sterreichischen Cerea-
lien-Markt eine Seltenheit darstellt. Die vorangegangene Uberlegung war, ein Miisli zu
kreieren, welches einerseits innovativ ist und anderseits trotzdem von Kindern der Al-
tersgruppe 7 bis 10 akzeptiert wird.

Die Kombination Apfel-Karotte ist heutzutage keine Seltenheit mehr und findet bereits
in zahlreichen Obst- und Gemisesaften Verwendung. Die getrockneten Karottenstiicke
zeichnet, neben einem niedrigen Fettgehalt, ein hoher Ballaststoffgehalt aus [Max-Rub-
ner-Institut, 2014]. Der Zuckergehalt liegt unter jenem der getrockneten Apfelstiicke.
Die beiden Getreideflocken ,Vollkorn Weizen” und ,Vollkorn Hafer” wurden aufgrund
ihres vergleichsweise hohen Ballaststoff- und EiweiRgehaltes gewahlt [Max Rubner-
Institut, 2014]. Gersten-Vollkornflocken verfliigen tiber ahnliche Nahrstoffgehalte, sind
jedoch in der Bevolkerung weniger bekannt und werden in handelsiiblichen Cerealien
selten als (Haupt-)Komponente verwendet.

Die Komponente ,Puffweizen” wurde als Kohlenhydratlieferant und aus dsthetischen
Grinden gewahlt. Puffweizen, findet in einigen Friihstiickscerealien und Siiigkeiten be-

reits Verwendung, und soll die Akzeptanz des Muslis durch die Zielgruppe erhéhen.
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Die reine Flockenmischung enthalt vier verschiedene Vollkornflockenarten und geschro-
tete Leinsamen. Leinsamen zeichnen sich durch einen hohen Fettgehalt, vor allem
Omega-3-Fettsdauren, und einen hohen Ballaststoffgehalt aus. Geschrotete Leinsamen
konnen vom menschlichen Gastrointestinal-Trakt gut verdaut werden. Nicht geschro-
tete Leinsamen passieren die Darmpassage oftmals beinahe vollstéandig und wirken als
natlrliches Abfuhrmittel. Dies beruht einerseits auf dem hohen Anteil an unldslichen
Ballaststoffen, andererseits bindet der schleimbildende Teil der Leinsamen Wasser
wodurch diese quellen und damit das Stuhlvolumen erhéhen [Duke et al., 2002; Xu et
al., 2012; Palla und Gilani, 2015].

Das Flockenm{sli soll als ,,Basismischung” dienen, die durch frisches saisonales oder tief-

gefrorenes Obst individuell erweitert werden kann.

Das Msli Schokolade-Nuss besteht aus den Flockensorten Weizen und Hafer, Puffwei-
zen, zweierlei Nusssorten, Walnuss und Haselnuss, sowie Kakao. Aufgrund der Energie-
dichte sowie des vergleichsweise hohen Fett- und Zuckergehaltes wurde bewusst Ka-
kaopulver anstatt Schokoladenstiicken gewdhlt. Das Kakaopulver verleiht dem Musli ei-
nen Schokoladegeschmack und vermittelt aufgrund seiner Farbe den Eindruck von Scho-
kolade.

Die Verwendung von Nissen und Vollkornprodukten zielt darauf ab den Vitamin E Status
zu verbessern bzw. den Konsum von Vitamin E-reichen Produkten zu sichern. Laut Os-
terreichischem Ernahrungsbericht gilt der Vitamin E-Status von rund 82% der Osterrei-
chischen Kinder im Alter von 7 bis 9 Jahren als zufriedenstellend. Das fettldsliche Vitamin

E wirkt im K&rper als wichtiges Antioxidans [DGE, OGE, SGE, 2015; Elmadfa et al., 2012].
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Tabelle 53 Produktentwicklung: Rezepturberechnungen anhand der Nahrwertdaten des BLS [Max Rubner-Institut, 2014]

126

BLS-Schliissel Text E kJ E kcal Fg gFSg KH g g Bg EWg | Salzg
% Miisli Apfel-Karotte
20 | F110400 Apfel getrocknet 207 49,4 0,3256| 0,1336 11,08 | 9,9984 2,246| 0,274 0,003
20 | G620400 Karotte getrocknet 163 39 0,29 | 0,0602 7,364 | 7,1336 7,602 1,364| 0,1226
25 | C531000 Puffweizen 375,75 89,75 0,325| 0,047| 17,8465| 0,214 2,2 3,55| 0,0025
10 | C113100 Weizen Vollkornflocken 127,5 30,5| 0,1833| 0,0311 5,955| 0,0706 1,326| 1,1444| 0,002
25 | C133100 Hafer Vollkornflocken 370,75 88,5| 1,6625|0,31125|14,88525| 0,193 2,415| 3,305|0,00125
100 1244 297,15| 2,7864|0,58315|57,13075|17,6096 | 15,789| 9,6374|0,13135
% Flockenmix
25 | C133100 Hafer Vollkornflocken 370,75 88,5| 1,6625|0,31125|14,88525| 0,193 2,415| 3,305|0,00125
25 | C113100 Weizen Vollkornflocken| 318,75 76,25| 0,45825|0,07775| 14,8875| 0,1765 3,315| 2,861| 0,005
20 | C333100 Hirse Vollkornflocken 298,6 71,4 0,78| 0,1772| 13,752| 0,321 0,78 | 2,1206| 0,0016
25 [ C143100 Gerste Vollkornflocken 331 79 0,375|0,06925| 16,5275|0,54025 2,575| 2,1255 0,002
5 |H410400 Leinsamen geschrotet 94,1 22,5/ 1,84595| 0,1838| 0,38995|0,38995| 1,09065| 1,1263| 0,0014
100 1413,2 337,65| 5,1217|0,81925| 60,4422 | 1,6207|10,17565|11,5384|0,01125
% Miisli Schoko-Nuss
5 |S710000 Kakaopulver 0,071| 0,01695 0,99 /0,62255| 0,8915| 0,8915 1,316| 1,1305|0,00145
10 | H130100 Haselnuss roh 272 65 6,33| 0,5267 0,597| 0,385 0,77| 1,625 0
10 | H120100 Walnuss roh 298,9 71,4 7,06| 0,6516| 0,6091| 0,268 0,46| 1,607 0
30 | C133100 Hafer Vollkornflocken 4449 106,2 1,995| 0,3735| 17,8623 | 0,2316 2,898 | 3,966| 0,0015
25 | C113100 Weizen Vollkornflocken| 318,75 76,25| 0,45825|0,07775| 14,8875| 0,1765 3,315 2,861| 0,005
20 | C531000 Puffweizen 300,6 71,8 0,26| 0,0376| 14,2772| 0,1712 1,76 2,84| 0,002
100 1635,221|390,66695 | 17,09325 | 2,2897 | 49,1246 2,1238| 10,519|14,0295 |0,00995




4.2.1 Energiegehalt
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Abb. 26 Anteil an Energie in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml FlUssigkeit) laut Richtwert der Tageszufuhr
nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Friihstiickscerealien durch * gekennzeichnet
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Abbildung 27 zeigt den prozentuellen Anteil an Energie, nach Aufnahme einer Portion
Fruhstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei

einem PAL von 1,4.

Bei den kreierten Rezepturvorschlagen wies das Flockenmiisli Apfel-Karotte den nied-
rigsten Energiegehalt pro Portion auf und das Flockenmisli Kakao-Nuss den héchsten.

Schokolade- bzw. Nusshaltige Flockenmiislis weisen generell einen geringfiigig héheren
Energiegehalt auf als jene Produkte mit Fruchtanteil. Dies ist unter anderem auf den

héheren Fettgehalt zurtickzufihren.

Frihstlickscerealien, die mit Vollmilch konsumiert werden, weisen allgemein einen ho6-
heren Energiegehalt auf als jene Friihstlickscerealien, die mit Halbfettmilch, Kokosnuss-
oder Haferdrink konsumiert werden.

Fruhstlickscerealien, die mit Kokosnussdrink zubereitet werden, weisen den niedrigsten
Energiegehalt auf, wahrend sich der Energiegehalt bei der Aufnahme von Friihstiicksce-

realien mit Halbfettmilch oder Haferdrink nur geringfiigig unterscheidet.

Die Unterschiede in den Energiegehalten sind gering. Hervorzuheben ist, dass alle Flo-
ckenmuislis unterhalb des 25%igen Anteilwertes der Frithstickszufuhr an der Tagesener-
giezufuhr liegen. Dadurch ergibt sich die Mdoglichkeit die Flockenmdslis durch frisches

oder gefrorenes Obst zu ergdnzen und damit die Mikrondhrstoffzufuhr zu verbessern.
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4.2.2 Fettgehalt
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Abb. 27 Anteil an Fett in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Fliissigkeit) laut Richtwert der Tageszufuhr
nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Frithstiickscerealien durch * gekennzeichnet
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Abbildung 28 zeigt den prozentuellen Anteil an Fett, nach Aufnahme einer Portion Friih-
stlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der Ta-
geszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei

einem PAL von 1,4.

Bei den kreierten Rezepturvorschlagen wies das Flockenmiisli Apfel-Karotte den nied-
rigsten Fettgehalt pro Portion auf und das Flockenmusli Kakao-Nuss den hochsten, be-
dingt durch die verwendeten Nuss-Komponenten.

Trotz des hochsten Fettgehaltes des Kakao-Nuss Miislis wird der 25%ige Anteil fir die
Frihstickszufuhr nicht Gberschritten. Dies ist hervorzuheben, da das Musli Uber einen
Nussanteil von 20 Prozent verfligt und damit trotzdem, hinsichtlich des Fettgehaltes,
besser abschneidet als das bewertete Vergleichsprodukt mit Nissen.

Vergleicht man die Zubereitungsarten ,mit Vollmilch” und ,, mit Kokosnussdrink“, so
kann bei Letzterem Fett eingespart werden. Vollmilch verfigt (iber einen hheren Fett-

anteil als die pflanzliche Alternative Kokosnussmilch.

Unter den neu entwickelten Flockenmslis sind der reine Flockenmix sowie das Flocken-

musli Apfel-Karotte hinsichtlich des niedrigen Fettgehaltes besonders positiv zu bewer-

ten.
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4.2.3 Gehalt an gesattigten Fettsauren
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Abb. 28 Anteil an gesattigten Fettsduren in Prozent pro Portion Friihstlickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Fliissigkeit) laut Richtwert
der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Friihstiickscerealien durch
* gekennzeichnet
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Abbildung 29 zeigt den prozentuellen Anteil an gesattigten Fettsauren, nach Aufnahme
einer Portion Friihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Fliissigkeit), im Vergleich zum
Richtwert der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder zwischen 7 und

10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Bei den kreierten Rezepturvorschldagen wiesen das Flockenmiisli Apfel-Karotte und die
Flockenmischung den niedrigsten Gehalt an gesattigten Fettsdauren pro Portion auf und
das Flockenmusli Kakao-Nuss den hochsten.

Keines der drei kreierten Muslis Gberschreitet den 25%igen Anteilswert fir das Frih-

stick.

Frihstlickscerealien, die mit Vollmilch konsumiert werden, weisen allgemein einen ho6-
heren Gehalt an gesattigten Fettsduren auf als jene Frihstiickscerealien, die mit Halb-
fettmilch, Kokosnuss- oder Haferdrink zubereitet werden.

Haferdrink verfiigt (iber den niedrigsten Gehalt an gesattigten Fettsauren, weswegen

die Zubereitung der Cerealien mit selbiger zu bevorzugen ist.
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4.2.4 Kohlenhydratgehalt
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Abb. 29 Anteil an Kohlenhydraten in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Flissigkeit) laut Richtwert der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Friihstiickscerealien durch *
gekennzeichnet
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Abbildung 30 zeigt den prozentuellen Anteil an Kohlenhydraten, nach Aufnahme einer
Portion Friihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Fliissigkeit), im Vergleich zum Richt-
wert der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fur Kinder zwischen 7 und 10

Jahren bei einem PAL von 1,4.

Bei den kreierten Rezepturvorschlagen wiesen die Flockenmiislis Kakao-Nuss und Apfel-
Karotte die niedrigsten Kohlenhydratgehalte pro Portion auf und die Flockenmischung
den hochsten. Dies ist auf den vergleichsweise hoheren Anteil an Getreideflocken (95%)
zurlickzufuhren.

Die Zubereitung der Frihsticksflocken mit Hafermilch beeinflusst den Kohlenhydratge-

halt ebenfalls positiv.

Die Unterschiede in den Kohlenhydratgehalten sind gering. Hervorzuheben ist, dass alle
Flockenmuslis unterhalb des 25%igen Anteilswertes des Friihstlcks an der Tageszufuhr
an Kohlenhydraten liegen.

Generell stellt der Richtwert fiir die Kohlenhydratzufuhr mit 50% einen Minimalwert dar.
Kinder sollten daher mehr als 50% ihres Tagesenergiebedarfs durch Kohlenhydrate de-
cken [DGE, SGE, OGE, 2015]. Hier kann eine zusatzliche Portion frisches Obst zu einer

Erh6hung der Kohlenhydratzufuhr beitragen.

134



25%-Anteil fiir das Friihstiick
B

4.2.5 Zuckergehalt
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Abb. 30 Anteil an Zucker in Prozent pro Portion Friihstlickscerealien (1 Portion

nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Friihstiickscerealien durch * gekennzeichnet
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Abbildung 31 zeigt den prozentuellen Anteil an Zucker, nach Aufnahme einer Portion
Frihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei

einem PAL von 1,4.

Die jeweils niedrigsten Zuckergehalte wiesen die selbstkreierten Miislis Kakao-Nuss und

die Flockenmischung auf.

Die Eigenkreation Apfel-Karotte wies, bedingt durch den hohen Anteil an getrockneten
Apfel- und Karottenstiicken (40% gesamt), den héchsten Zuckergehalt auf. Hervorzuhe-
ben ist, dass es trotzdem hinsichtlich des Zuckergehaltes hinter jenen Muslis mit 30%
oder 35% Fruchtanteil liegt.

Bei Konsumation einer Portion dieses Mislis mit einer der vier Flissigkeiten, wird der
25%ige Anteilswert des Friihstlcks an der Tageszufuhr an Zucker knapp bis deutlich bei
beiden Geschlechtern Uiberschritten, wobei sich hier die Zubereitung mit Kokosnuss-

milch am guinstigsten auf den Zuckergehalt auswirkt.
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4.2.6 Ballaststoffgehalt
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Abb. 31 Anteil an Ballaststoffen in Prozent pro Portion Frihstiickscerealien (1 Portion = 50g Trockensubstanz + 75ml Flussigkeit) laut Richtwert der

Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder (m/w; 7 bis unter 10 Jahre) [DGE, OGE, SGE, 2015] — optimierte Friihstiickscerealien durch *

gekennzeichnet
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Abbildung 32 zeigt den prozentuellen Anteil an Ballaststoffen, nach Aufnahme einer Por-
tion Frihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert
der Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren

bei einem PAL von 1,4.

Den mit Abstand hdchsten Ballaststoffgehalt weist das Flockenmisli Apfel-Karotte auf.
Bei Konsumation einer Portion dieses Muslis mit einer der vier Milchsorten betragt der
Anteil an Ballaststoffen am Richtwert zur Tagesgesamtzufuhr bei beiden Geschlechtern
etwa 50%. Der 25%ige Anteilswert des Friihstlicks an der Tageszufuhr an Ballaststoffen
wird damit bei weitem Ubertroffen.

Dies ist auf den hohen Ballaststoffgehalt der verwendeten Zutaten zurickzufihren, wo-
bei getrocknete Karotten einen besonders hohen Ballaststoffgehalt besitzen und daher
maRgeblich zum Gesamtballaststoffgehalt beitragen. AuBerdem zeigen die Ergebnisse
deutlich, dass eine Portion Misli, mit Haferdrink zubereitet, den héchsten Ballaststoff-
gehalt aufweist, wodurch sich eine erganzende Wirkung des Haferdrinks auf den Ge-

samtballaststoffgehalt ergibt.

Die selbstkreierte Flockenmischung verfiigt, bedingt durch den Einsatz von Vollkorn-Ge-
treide, Gber einen guten Ballaststoffanteil und kann damit einen wertvollen Beitrag zur

adaquaten Ballaststoffaufnahme leisten.

Hervorzuheben ist, dass alle restlichen Flockenmislis ebenfalls auBerhalb des 25%igen
Anteilswertes des Friihstiicks an der Tageszufuhr an Ballaststoffen liegen. Der Richtwert
zur Ballaststoffzufuhr stellt einen Minimalwert dar, eine erhohte Ballaststoffzufuhr ist

wiinschenswert [DGE, OGE, SGE, 2015].
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4.2.7 EiweiRgehalt
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Abb. 32 Anteil an Eiweil in Prozent pro Portion Friihstiickscerealien (1 Portion
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Abbildung 33 zeigt den prozentuellen Anteil an Eiweil3, nach Aufnahme einer Portion
Frihstlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zur Empfehlung der
Tageszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten zur Nahrstoffzufuhr fir Kinder zwischen

7 und 10 Jahren bei einem PAL von 1,4.

Den hochsten EiweiRgehalt weist das kreierte Musli ,Kakao-Nuss“ auf. Nach Konsuma-
tion einer Portion Musli mit einer der vier Zubereitungsarten wird der 25%ige Anteils-
wert fir das Friihstlick bei beiden Geschlechtern Gberschritten. Dies ist beim Msli Ap-
fel-Karotte nur im Zusammenhang mit Voll- oder Halbfettmilch der Fall, da hier die bei-
den Zubereitungsarten einen erheblichen Anteil am Gesamtproteingehalt haben.

Die Flockenmischung Uberschreitet die 25% Marke ebenfalls nur in Kombination mit
Voll- oder Halbfettmilch, wobei das Misli selbst, verglichen mit dem Misli Apfel-Ka-

rotte, Uber einen relativ hohen Proteingehalt verfligt.
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4.2.8 Salzgehalt
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Abbildung 34 zeigt den prozentuellen Anteil an Salz, nach Aufnahme einer Portion Friih-
stlickscerealien (Trockensubstanz inkl. Flissigkeit), im Vergleich zum Richtwert der Ta-
geszufuhr nach den D-A-CH Referenzwerten fiir Kinder zwischen 7 und 10 Jahren bei

einem PAL von 1,4.

Bei den kreierten Rezepturvorschlagen wiesen die Flockenmislis Kakao-Nuss und die
Flockenmischung die niedrigsten Salzgehalte pro Portion auf, hingegen wies das Musli
Apfel-Karotte den hochsten Salzgehalt auf. Bei Konsumation einer Portion Musli mit ei-
ner der vier Zubereitungsarten wird bei keinem der drei optimierten Muslis der 25%
Anteilswert des Friihstiicks an der maximalen Tagesgesamtzufuhr an Salz tGberschritten.
Das Miisli Apfel-Karotte weist in der Gruppe der Flockenmislis mit Fruchtanteil allge-
mein den hochsten Salzgehalt auf. Laut Rezeptur ist dies auf den 20%igen Anteil an ge-

trockneten Karottensticken zurlckzufihren.
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5 Schlussbetrachtung

In dieser Arbeit konnte gezeigt werden, dass Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich
ihrer Nahrwertprofile erhebliche Unterschiede aufweisen.

Flockencerealien schnitten hinsichtlich ihres Gehaltes an Fett, gesattigten Fettsduren,
Zucker, EiweiR, Ballaststoffen und Salz durchschnittlich besser ab als Produkte der Kate-
gorie Knuspercerealien.

Bei der Konsumation einer Portion Knuspercerealien mit einer der vier gewadhlten
Milchsorten/-alternativen wurde der 25%ige Anteilswert des Friihstlicks an der Tages-
zufuhr bei Madchen im Alter von 7 bis 10 Jahren haufiger Gberschritten als bei Buben.
Dies ist auf niedrigere Richtwerte bzw. Empfehlungen zur Tageszufuhr von Energie und
Nahrstoffen zurlickzufiihren.

Bereits ein neuseeldndisches Forschungsteam fiihrte Erhebungen zur Nahrstoffqualitat
von Frihstickscerealien durch und musste feststellen, dass sich 26% der getesteten Pro-
dukte als ,,wenig gesund” herausstellten, wovon Friihstiickscerealien, die direkt fir Kin-

der beworben wurden, besonders stark betroffen waren [Devi et al. 2014].

Die Wahl der Milchsorte/-alternative ist mitentscheidend fiir den schlussendlichen Ge-
halt an Energie und Nahrstoffen einer Portion Frihstiickscerealien.

Voll- und Halbfettmilch tragen aufgrund ihrer hohen Proteingehalte zu einer addquaten
Proteinaufnahme bei und werten das Musli hinsichtlich des Proteingehaltes auf, wobei
Vollmilch Gber den hochsten Fettgehalt unter den 4 Milchsorten/-alternativen verfligt.
Die pflanzliche Alternative Haferdrink konnte vor allem durch den hohen Gehalt an Koh-
lenhydraten und Ballaststoffen punkten und verfligt auRerdem Uber niedrige Gehalte an
Fett, gesattigten Fettsduren, Zucker und Salz. Hinsichtlich Proteingehalt kommt der Ha-
ferdrink allerdings nicht an die Werte von Kuhmilch heran.

Eine abwechslungsreiche Zubereitung unter Einbindung verschiedener Milchsorten und
—alternativen ware sinnvoll und wiinschenswert.

Obwohl die Nachfrage nach Milchalternativen nach wie vor steigt, bleibt die nur margi-

nal vorhanden Probierfreudigkeit von neuen und unbekannten Pflanzendrinks bestehen
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[Makinen et al., 2015]. Hafermilch schneidet im Zuge der Verbraucherakzeptanz ver-
gleichsweise gut ab [Onning et al., 1998; Mikinen et al., 2015].

Verbraucher wiirden eventuell eher auf Milchalternativen zurtickgreifen, wenn sie iber
deren positiven Eigenschaften, im Sinne der positiven Nahrstoffzusammensetzung, Be-
scheid wissten [Magnusson et al., 2001; Kihlberg et al., 2005; Pelchat und Pliner, 1995].
Besonders Haferdrinks konnen beziiglich ihrer iberdurchschnittlich hohen Ballaststoff-
gehalte einen positiven Beitrag zur Erreichung der Richtwerte zur Ballaststoffzufuhr leis-
ten.

Im Rahmen der miteinbezogenen Pflanzenalternativen, verfligte der Kokosnussdrink
Uber den niedrigsten Energiegehalt und den niedrigsten Zuckergehalt, besal} hingegen
den hochsten Gehalt an gesattigten Fettsauren. Hier muss man jedoch den Gehalt an
gesattigten Fettsauren in Zusammenhang mit dem Gesamtfettgehalt betrachten. Kokos-
nussdrink verfligt (ber einen vergleichsweise niedrigen Gesamtfettgehalt von
0,9g/100ml  (Vollmilch: 3,5g/100ml; Halbfettmilch: 1,5g/100ml; Haferdrink:
1,3g/100ml). Allerdings sind im Kokosnussdrink 100% gesattigte Fettsauren enthalten.
Im Gegensatz dazu stellen die gesattigten Fettsdauren im Falle der Vollmilch und der
Halbfettmilch 60% des Gesamtfettgehaltes und im Falle des Haferdrinks 7,7% des ge-

samten Fettgehalts dar.

Neben dem Gehalt an geséattigten Fettsduren ware es wichtig den Gehalt an Trans-Fett-
sauren zu beachten. Diese entstehen durch kiinstliche Hartung von ungesattigten
pflanzlichen Fetten zu produktionstechnologischen Zwecken.

Transfette stehen im Zusammenhang mit der Entstehung und Férderung von Herz-Kreis-
lauf-Erkrankungen und werden ebenfalls in Zusammenhang mit Diabetes Mellitus und
einigen Krebsarten diskutiert. Als Risikoprodukte gelten Backwaren, Plunder- und Blat-
terteigprodukte, Knabbereien, Mikrowellenpopcorn und andere Snacks. Die 6sterreichi-
sche Trans-Fettsdauren Verordnung untersagt das Inverkehrbringen von Lebensmitteln
mit mehr als 2% Transfettsdauren im Gesamtfett. Die Verordnung erlaubt einen Gehalt
von 4% Transfettsduren bei einem Gesamtfettgehalt von maximal 20% bei zusammen-

gesetzten Lebensmitteln. Allerdings gilt diese Verordnung nur fir Transfettsdauren die
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Fetten pflanzlichen Ursprungs entstammen, weswegen beispielsweise Kuhmilchpro-
dukte von der Verordnung ausgeschlossen sind [BMG, 2009]. Die Verwendung von ge-
harteten Fetten, bei deren Herstellung Transfettsdauren entstehen kdnnen, muss auf der
Verpackung vermerkt sein. GemaR EU-Verordnung Nr. 1169/2011 miissen gehartete
Fette mit ,ganz-, oder ,teilweise gehortet” deklariert werden [AGES, 2016]. Die in dieser
Arbeit bewerteten Produkte wiesen, laut Deklaration, keinen Einsatz von teil- oder ganz

geharteten Fetten auf.

Ausgehend von den Ergebnissen der erndhrungsphysiologischen Bewertung der beste-
henden Friihstlckscerealien erfolgte die Entwicklung eigener Rezepturen. Im Rahmen
der optimierten Friihstlickscerealien schnitt die reine Flockenmischung hinsichtlich ihrer
Nahrwerte am besten ab. Die Getreideflocken-Mischung verfiigt Gber niedrige Gehalte
an Fett, gesattigten Fettsduren und Zucker und bietet gleichzeitig eine gute Eiweil3- und
vor allem Ballaststoffquelle. Eine Flockenmischung als Basis ist wandelbar und lasst sich
durch Hinzufiigen verschiedenster frischer saisonaler oder gefrorener Obstsorten vari-

ieren.

Es bleibt abzuwarten, ob der nationale bzw. internationale Markt fiir Ready-to-eat Ce-
realien auf das steigende Gesundheitsbewusstsein der Konsumenten eingehen wird und
Anderungen hinsichtlich der Nahrstoffzusammensetzung vornehmen wird oder ob ent-
sprechende rechtliche Schritte, nach Vorbild der Zuckersteuer in Ungarn (geplant in
GroRbritannien) [Emmerson et al., 2016; Scarborough et al., 2016], unternommen wer-
den um den Zucker- und Fettkonsum und damit assoziierte Folgeerkrankungen zu redu-

zieren.
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6 Zusammenfassung

Das Frihstiick gilt insbesondere fiir Kinder als die wichtigste Mahlzeit des Tages und
wird trotz allem am Haufigsten ausgelassen. Damit Kinder und auch Erwachsene von
den gesundheitlichen Vorteilen einer regelmaRigen ausgewogenen Frihstiicksmahlzeit
profitieren konnen, ist die Lebensmittelauswahl entscheidend.

Ziel dieser Arbeit ist die erndahrungsphysiologische Bewertung der Nahrwertprofile von
27 Frihstickscerealien anhand der D-A-CH Referenzwerte fiir die Nahrstoffzufuhr
(2015) fur Kinder zwischen 7 und 10 Jahren, sowie das Herausarbeiten von Unterschie-
den zwischen Knusper- und Flockencerealien hinsichtlich ihrer Nahrwertprofile. Die Da-
tenanalyse erfolgte mittels Microsoft Excel 2016 (Microsoft, Richmond, WA, USA). Die
errechneten Energie- und Nahrstoffwerte pro Portion Cerealien, zubereitet mit unter-
schiedlichen Milchsorten bzw. -alternativen, wurden mit den fiir jeden Nahrstoff errech-

neten minimalen bzw. maximalen Referenzwert verglichen.

Die Ergebnisse zeigen nur geringe Unterschiede der beiden Cerealien-Gruppen hinsicht-
lich ihres Energie- und Kohlenhydratgehalts. Flockencerealien schnitten bezlglich ihres
Gehalts an Fett, gesattigten Fettsduren, Zucker, Ballaststoffen, Protein und Salz durch-
schnittlich besser ab als die Produkte der Gruppe Knuspercerealien. Die empfohlene Zu-
fuhr von 25 Prozent des Richtwertes bzw. der Empfehlung der Tageszufuhr an Energie
und Nahrstoffen wurde in der Gruppe der Madchen bei mehr Produkten (iberschritten
als bei den Jungs. Besonders bei den Risikonahrstoffen Zucker und gesattigte Fettsduren
als auch bei den Ballaststoffen wurde die 25% Marke in der Gruppe der Madchen haufi-

ger Uberschritten.

Auf Basis der Ergebnisse der erndhrungsphysiologischen Bewertung der am Markt ver-
fligbaren Produkte wurden Rezepturvorschlage fir drei Flockencerealien mit Frucht-
/Gemise- oder Kakao-/Nussanteil sowie einem reinem Flockenmix erarbeitet. Die Be-

rechnungen erfolgten mit Hilfe der Nahrwertdatenbank BLS 3.02.

Das Musli ,Apfel-Karotte” verfligte in der Gruppe der drei neu entwickelten Produkte

uber den hochsten Ballaststoffgehalt, den héchsten EiweiBgehalt, den geringsten Fett-
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gehalt und den niedrigsten Gehalt an gesattigten Fettsdauren. Der Flockenmix schnitt in-
nerhalb der drei optimierten Produkte hinsichtlich Zucker- und Salzgehalt am besten ab.
Der Flockenmix verfiigt innerhalb der neu entwickelten Produkte tber den héchsten
Kohlenhydratgehalt, den geringsten Zuckergehalt und den geringsten Salzgehalt. Eine
Flockenmischung ist als Basismusli zu empfehlen und kann hervorragend mittels fri-

schem saisonalen oder tiefgefrorenem Obst ergdnzt werden.
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7 Summary

Breakfast is often considered the most important meal of the day and in spite the most
commonly omitted one. In order to profit from the various health benefits of a regularly

consumed breakfast, the choice of food is crucial.

The aim of this thesis is the assessment of the nutritional profiles of 27 breakfast cereals
based on the D-A-CH reference values (2015) for energy and nutrient intake for children
aged between 7 and 10 years.

In Addition, differences between crisp cereals and cereal flakes in terms of their nutri-
tional profiles are determined.

Data analysis was done using Excel 2016 (Microsoft, Richmond, WA, USA). The calcu-
lated energy and nutrient values per serving cereal, prepared with different milks or milk
alternatives, were compared with the minimum and maximum reference value for each
nutrient.

The results show only minor differences between the two cereal groups regarding their
energy and carbohydrate content.

Cereal flakes outperform better regarding their content of fat, saturated fatty acids,

sugar, dietary fiber, protein and salt compared to crisp cereals.

The recommended breakfast intake of 25% of the reference value of daily intake is ex-
ceeded by more products with girls compared to boys. Regarding the sugar, saturated
fatty acid and fiber content, the 25% mark is exceeded more often in the girls group.

Based on the results of the nutritional assessment, recipe proposals have been drafted
for three different cereal flakes with either different cereals, fruits/vegetables or co-
coa/nut ingredients. Calculations were done based on the nutritional database BLS 3.02.
Regarding fat, fatty acid, protein and fiber content, the new developed breakfast cereal
,apple-carrot” performed best within the three optimized products. Regarding sugar
and salt content, the new flake mixture has the best nutritional profile. A flake mixture
served with fresh seasonal or frozen fruits can be recommended as an optimal meal for

breakfast.
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