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Ausgangssituation: 

 

Die Zöliakie, eine der weltweit häufigsten Le-

bensmittelunverträglichkeiten, ist von einer 

schweren Schädigung der Dünndarmschleimhaut 

(Zottenatrophie) geprägt. Sie wird von den Spei-

cherproteinen des Weizens, des Roggens und 

der Gerste verursacht, die im Zusammenhang 

mit Zöliakie als „Gluten“ bezeichnet werden. Die 

Wirkung entsprechender Haferproteine ist noch 

umstritten. In Deutschland leben ca. 100.000 

Personen mit typischer abdomineller Symptoma-

tik. Abgesehen von der floriden Zöliakie sind ca. 

400.000 von einer silenten Form mit charakte-

ristischer Schleimhautschädigung und erhöhten 

Gliadin- und Autoantikörpertitern sowie einer la-

tenten Form ohne deutliche Schleimhautschädi-

gung und mit unauffälligen Antikörpertitern be-

troffen. Eine Screening-Studie aus dem Jahr 

2010 bestätigte, dass ungefähr 1 % der Bevöl-

kerung in Europa (0,3 % in Deutschland) von 

der Zöliakie betroffen ist. 

 

Die derzeit einzig mögliche Therapie ist eine le-

benslange, strikt glutenfreie Diät. Dies bedeutet, 

dass keine Weizen-, Roggen-, Gersten- und Ha-

ferprodukte außer reiner Stärke verzehrt werden 

dürfen. Die Betroffenen müssen eine breite Pa-

lette von Lebensmitteln aus dem Getreidebe-

reich, wie Brot, sonstige Backwaren und Teig-

waren, aber auch malzhaltige Getränke, wie 

Malztrunk und Bier, meiden. Sie sind gezwun-

gen, auf Surrogate dieser Produkte zurückzugrei-

fen (sog. „glutenfreie Lebensmittel“), die z.B. 

auf der Basis von zöliakieverträglichen Getreide-

arten, wie Mais, Reis und Hirse, oder von Pseu-

docerealien, wie Buchweizen, Quinoa und Ama-

ranth, hergestellt werden. Die glutenfreie Diät 

bedeutet eine erhebliche Einschränkung der Le-

bensqualität, denn diese diätetischen Produkte 

sind nicht überall erhältlich, teuer und weichen 

in Textur und sensorischen Merkmalen von den 

Originalprodukten ab. Verschiedene Studien zei-

gen, dass aus den genannten Gründen weit we-

niger Backwaren verzehrt werden und ein be-

trächtlicher Teil der Betroffenen keine strikte 

Diät einhält und damit eine Schädigung der 

Darmschleimhaut mit all ihren Folgen in Kauf 

nimmt. Mehrere Studien bestätigen, dass die 

glutenfreien Mehle von zöliakieverträglichen Ge-

treidearten (Reis, Sorghum, Millet, Mais), auch 

aus Pseudocerealien (Buchweizen, Amaranth 

und Quinoa), zum Brotbacken geeignet sind. Ei-

ne Verbesserung des Aromas von glutenfreien 

Backwaren ist dennoch notwendig, um deren 

Akzeptanz entscheidend zu steigern und den Er-

nährungsstatus von Zöliakiekranken zu verbes-

sern.  

 

Ziel des Forschungsvorhabens war die Herstel-

lung glutenfreier Backwaren, die durch natürli-

che Aromatisierung in ihren sensorischen Merk-

malen den herkömmlichen glutenhaltigen Pro-

dukten weitgehend entsprechen. Dies sollte 
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durch Zusatz von aromaaktiven Malzpräparaten 

aus zöliakieverträglichen Getreiden und Pseudo-

getreiden zur Grundrezeptur erreicht werden, 

wodurch einerseits bereits durch das Malz Aro-

mastoffe eingebracht werden, andererseits aber 

auch geruchlose Vorläufer (Aminosäuren, redu-

zierende Zucker) dieser Aromastoffe zur Verfü-

gung gestellt werden, die während der Fermen-

tation und vor allem während des Backprozesses 

zum gewünschten typischen Brotaroma führen. 

 

 

Forschungsergebnisse: 

 

Zur Herstellung von Malzpräparaten wurden fol-

gende Getreide- und Pseudogetreidearten und    

-sorten verwendet: Mais (Sorten Grosso und  

Ricardinio), Sorghum, Millet und Buchweizen 

(Sorte Lifago). Das ungekeimte und gekeimte 

Saatgut wurde analytisch charakterisiert, indem 

Wasser-, Rohproteingehalt, Gehalte an freien 

Aminosäuren und Glucose ermittelt wurden. Die 

Körner wurden unter standardisierten Bedingun-

gen gekeimt und so gedarrt, dass sie sensorisch 

ein angenehmes Aroma aufwiesen. Mit Hilfe des 

Screening-Verfahrens  Aromaextraktverdünnungs- 

analyse (AEVA) wurden im Gesamtaroma der 

Malze die aromaaktiven Komponenten identifi-

ziert. Die Zusammensetzung der Schlüsselaro-

mastoffe fiel je nach Getreideart unterschiedlich 

aus. Die Aromaprofile ausgewählter Malzpräpa-

rate zeigten jedoch, dass sich die Malze in Be-

zug auf die festgelegten Aromaattribute sehr 

ähnlich waren. 

 

Zunächst wurden mit einer glutenfreien Modell-

rezeptur Brote hergestellt, anhand derer der Ein-

fluss einer Malzzugabe untersucht wurde. Im 

Aromaextrakt aus einem glutenfreien Modellbrot 

ohne Malzzusatz wurden folgende potente Aro-

mastoffe nachgewiesen: 2-Acetyl-1-pyrrolin, Es-

sigsäure, Methional, Phenylacetaldehyd, 2-Phe-

nylethanol, 4-Hydroxy-2,5-dimethylfuran-3(2H)-

on trugen zu dem angenehmen Aromaeindruck 

des Brotes bei. Dieser wurde allerdings durch die 

schweißige Geruchsnote von 2- und 3-Methyl-

buttersäure weitgehend überdeckt. Die sensori-

schen Untersuchungen der unter Zusatz von 

Malz hergestellten glutenfreien Modellbrote zeig-

ten, dass die Modellbrote ohne Malzzusatz sen-

sorisch von denjenigen mit Malzzusatz signifi-

kant unterschieden werden konnten. Quanti-

tative Analysen zeigten, dass ausgewählte 

Aromaverbindungen durch den Zusatz von Malz 

in ihrer Konzentration anstiegen. Diese Aro-

mastoffe wurden aus geruchlosen Vorstufen, die 

durch die Malzpräparate in den Brotteig einge-

bracht wurden, während des Backens neu gebil-

det. 

 

Die wichtigen Aromastoffe in der Kruste wie 

auch in der Krume eines kommerziellen gluten-

freien Brotes wurden ebenfalls identifiziert. In 

der Kruste dominierten neben dem röstig, pop-

cornartig riechenden 2-Acetyl-1-pyrolin, die 

schweißig riechende 2- und 3-Methylbutter-

säure, die auch in der Krume mit den höchsten 

FD-Faktoren mittels Gaschromatographie-Ol-

faktometrie nachgewiesen werden konnten. Au-

ßerdem waren die Konzentrationen wichtiger 

Aromastoffe in der Kruste und Krume des glu-

tenfreien Brotes im Vergleich zu Weizenbrot-

kruste und -krume niedriger. 

 

Unter Verwendung einer kommerziell erhältli-

chen glutenfreien Backmischung wurde der Ein-

fluss des Malzzusatzes auf das Gesamtaroma 

untersucht. Durch Zusatz von Maismalz wurden 

keine signifikanten Veränderungen in den Kon-

zentrationen ausgewählter Aromastoffe in der 

Kruste erreicht. Im Gegensatz dazu stiegen in 

der Krume die Konzentrationen von 2-Acetyl-1-

pyrrolin und 4-Hydroxy-2,5-dimethylfuran-3(2H)-

on nach Zusatz von Maismalz drastisch an. Die-

se Verbindungen wurden, wie bereits in den 

Modellbroten mit Malzzusatz gezeigt, aus ge-

ruchlosen Vorstufen (Prekursoren) während des 

Backens gebildet. Sensorische Untersuchungen 

und quantitative Ergebnisse zeigten also über-

einstimmend, dass durch einen Zusatz von 

Malzpräparaten das Gesamtaroma von gluten-

freiem Brot verbessert werden kann. 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Mit einem Verbrauch von mehr als 60 kg pro Kopf 

und Jahr gehören Brot und Kleingebäck zu den 

wichtigsten Grundnahrungsmitteln in Deutschland. 

Hergestellt werden diese Produkte fast ausschließ-

lich aus glutenhaltigem Weizen und Roggen. Zölia-

kiekranke müssen diese Produkte meiden und auf 

Surrogate ausweichen, die überwiegend aus zölia-

kieverträglichem Getreide oder Pseudocerealien 

unter Verwendung von Verdickungsmitteln und 

anderen Zusatzstoffen hergestellt werden. Obwohl 

in Deutschland ca. 0,3 % der Bevölkerung unter 

Zöliakie leiden, handelt es sich bei den angebote-

nen Backwaren um Nischenprodukte, die vorwie-

gend von kleinen und mittelständischen Betrieben 

sowie von handwerklichen Bäckereien hergestellt 

werden. Große Betriebe haben wegen der be-

grenzten Herstellungsmengen und separaten Be-

reitstellung von geeigneten Anlagen in der Regel 
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kein Interesse an der Herstellung glutenfreier 

Backwaren.  

 

Die Ergebnisse des Projektes werden die Herstel-

lung von glutenfreien Backwaren ermöglichen, die 

in ihrer Qualität den herkömmlichen glutenhaltigen 

Produkten weitgehend entsprechen. Die Malzher-

stellung aus glutenfreiem Getreide und Pseudoge-

treide unterscheidet sich kaum von derjenigen aus 

Gerste und erfolgt heutzutage nahezu automati-

siert. Damit wäre die Herstellung von den ge-

wünschten Malzpräparaten relativ effizient. Da 

diese Malzpräparate kaum Wasser enthalten, kön-

nen sie über längere Zeit gelagert werden. Ob das 

Malz zu einer fertigen Backmischung zugesetzt 

wird oder vor Ort in kleinen und mittelständischen 

Betrieben verbacken wird, entscheidet der Back-

warenhersteller. Das glutenfreie Malz als natürli-

cher Aromaträger und Backmittel wird nicht als ein 

chemisch erzeugter Zusatzstoff angesehen. 

 

Angenommen, die Zöliakiekranken in Deutschland 

würden ihren Verbrauch an Backwaren aufgrund 

der verbesserten Qualität um 20 % steigern, so 

würde hieraus ein Produktionszuwachs von ca. 

1.600 t pro Jahr mit einem Marktwert von ca. 10 

Mio. € resultieren. 
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