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Ausgangssituation:

Zoliakie ist eine der weltweit am Haufigsten auf-
tretenden Lebensmittelunvertraglichkeiten. Aus-
I6ser ist das Proteinstoffgemisch Gluten, das

nach EG-Verordnung 41/2009 als ,[...] Protein-
fraktion von Weizen, Roggen, Gerste, Hafer oder
ihren Kreuzungen und Derivate [...]” beschrieben

wird. Der Sammelbegriff Gluten setzt sich dabei
aus den Proteinfraktionen Prolamin und Glutelin
zusammen. Die Aufnahme von Gluten flhrt bei
den Betroffenen zu einer T-Zellen vermittelten
Immunreaktion im Dinndarm, welche eine Ent-
zindung, und letztlich eine ZurlGckbildung der
Darmzotten bis hin zur vélligen Atrophie verur-
sacht. Klassische Symptome sind hierbei BIa-
hungen, Durchfall und Gewichtsverlust. An Zoli-
akie erkrankte Personen weisen einen Mangel an
Mineralstoffen und Vitaminen auf. Im weiteren
Verlauf der Erkrankung steigt das Risiko, an Os-
teoporose und Krebs zu erkranken, sowie ande-
ren Autoimmunerkrankungen, wie Diabetes und
Dermatitis. Die zurzeit einzige mdgliche thera-
peutische MaRnahme ist eine lebenslange, strik-
te glutenfreie Diat. Dies bedeutet, dass keine
Weizen-, Roggen-, Gersten- und Haferprodukte
auler reiner Starke verzehrt werden dirfen. Die

Betroffenen miissen eine breite Palette von Le-
bensmitteln aus dem Getreidebereich, wie Brot,
sonstige Backwaren, Teigwaren, Flocken, aber
auch malzhaltige Getranke, wie Malztrunk und
Bier, meiden. Sie sind gezwungen, auf Surrogate
dieser Produkte zuriickzugreifen (sog. ,gluten-
freie Lebensmittel”), die auf der Basis von glu-
tenfreien Zerealien (Mais, Reis, Hirse), Pseudo-
zerealien (Quinoa, Amarant) oder durch Zugabe
von peptidolytischen Enzymen pilzlicher oder
bakterieller Herkunft hergestellt werden. Die glu-
tenfreie Diat bedeutet fir die Betroffenen eine
erhebliche Einschrankung der Lebensqualitat,
denn diese diatetischen Produkte sind nicht
Uberall erhaltlich, teurer und weichen in Textur
und sensorischen Merkmalen gravierend von den
Originalprodukten ab.

Weiterhin duirfen die Produkte im deutschen
Raum nicht als Bier gemaR Vorlaufigem Bierge-
setz bezeichnet werden, auch widerspricht die
Zugabe von oben beschriebenen Enzymen der
EU-Verordnung fiir Bio-Lebensmittel.

Untersuchungen der Forschungsstellen hatten
jungst ergeben, dass auch Enzyme aus gekeim-
tem Getreide (Weizen, Roggen, Gerste, Mais)
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daflir geeignet sind, zoéliakieaktive Proteine und
Peptide so weit abzubauen, dass keine immun-
aktiven Fragmente mit mehr als acht Aminosau-
reresten auftreten.

Vorteile dieser Enzyme sind, dass sie aus einem
natlrlichen und sicheren Ausgangsmaterial (ge-
keimtes Getreide) stammen, ihre Spezifitat exakt
auf den Glutenabbau ausgerichtet ist, die Her-
stellung auf der Basis bewahrter industrieller
Verfahren (Malzung, Vermahlung) erfolgt und
aufwendige Reinigungsschritte entfallen, so dass
sie kostenglinstig hergestellt werden kénnen,
und sie dem Vorlaufigen Biergesetz entsprechen.

Ziel des Forschungsvorhabens war die Herstel-
lung eines untergérigen Bieres nach dem Vorlau-
figen Biergesetz auf der Basis von Gerstenmalz,
das von Zdliakiekranken vertragen wird und den
Vorgaben der EU-Verordnung 41/2009 fir glu-
tenfreie Lebensmittel entspricht. Die Glutenfrei-
heit der Biere sollte durch Behandlung mit pep-
tidaseaktiven Malzpréparaten aus gekeimtem
Getreide erreicht werden. Die glutenfreien Biere
sollten sowohl in ihren Qualitdtsmerkmalen als
auch bezlglich ihrer Schaumstabilitdt und ihres
Geschmacks herkémmlichen Bieren entsprechen.

Forschungsergebnis:

Im ersten Schritt wurde eine Auswahl von Gers-
tensorten nach dem Standardschema der ME-
BAK (B and Rohstoffe) vermélzt und auf ihre
spezifische Peptidasenaktivitat untersucht. Wei-
terhin erfolgte eine Trennung in die Gerstenfrak-
tionen Kleie, Mehl und Gesamtkorn. Es zeigte
sich, dass die Peptidasenaktivitdt grundséatzlich
sowohl von der Sorte abhangig war als auch je
nach Gerstenfraktion variierte. Als Néachstes
wurden verschiedene Malzungsparametrierungen
(Keimgutfeuchte, Keimtemperatur, Keimdauer)
mittels Response Surface Methodology auf ihren
Enzymgehalt, aber auch auf die Verdnderung
malzspezifischer Standardparameter (Extrakt,
ELG, Viskositat, 16sl.-N, pH) untersucht. Die Er-
gebnisse zeigten signifikante Unterschiede, vor
allem der Weichgrad spielte hierbei die grofRte
Rolle fir den Enzymgehalt. Eine Variation des
Darrprozesses oder eine Verwendung von Grin-
oder Schwelkmalz brachte keinen Mehrwert.
Das enzymaktivste Malz wurde fir die Herstel-
lung eines peptidaseaktiven Kaltauszuges heran-
gezogen. Es wurden hierbei die technologischen
Einflussfaktoren Enzym/Substratverhaltnis, Inku-
bationstemperatur und -Zeit, Stabilitat, pH, Kon-
zentrierungsgrad des Malzextraktes und das
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Schittungsverhéltnis (Malz/Wasser) des Kalt-
auszuges variiert. Die Aufkonzentrierung des
Kaltauszuges erfolgte mittels eines Rotations-
verdampfers. Arbeiten im LabormaRstab erga-
ben, dass ein im Bier Ublicher Alkoholgehalt von
5 % (v/v) die Enzymaktivitat um mehr als 50 %
reduzierte, weshalb der Malzextrakt der kalten
Anstellwiirze zugegeben wurde. Andere Zeit-
punkte waren aufgrund der langen Inkubations-
dauer (24 h) wirtschaftlich und technologisch
nicht sinnvoll. Das damit hergestellte, filtrierte
Bier wies einen Glutengehalt von 23,4 + 4,0
ppm auf. In Anbetracht der Standardabweichung
und der Tatsache, dass der nach kompetitivem
ELISA vorgeschriebene Umrechnungsfaktor von
Prolamin auf Gluten von 2 eine Uberbewertung
bei Gerstenmalzhydrolysaten darstellt, ist es
wahrscheinlich, dass dieser Wert bereits unter-
halb der Grenze von 20 mg Gluten/kg liegt,
womit das Bier als glutenfrei bezeichnet werden
dirfte. Die Analyse der Standardattribute von
Bier ergab einen signifikant schlechteren
Schaum sowie eine klirzere Alterungsstabilitat.
Der Vergarungsgrad und damit der Alkoholgehalt
wurde nicht negativ beeinflusst. Die sensorische
Analyse der Biere nach DLG und Beliebtheitstest
ergab eine nur geringe Akzeptanz der gluten-
freien Biere. Das Bier konnte weiterhin in einem
Dreieckstest deutlich von der Referenz unter-
schieden werden (0=0,001). Eine genauere
Analyse mittels GC-O/MS brachte honigartige
Noten zum Vorschein, welche in der deskripti-
ven Profilpriifung ebenfalls als dominantes Aro-
ma erkannt wurden.

Es wurde damit erstmals ein Verfahren zur Her-
stellung glutenfreier bzw. stark glutenreduzierter
Biere entwickelt und erfolgreich eingesetzt.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse kénnen insbesondere von Unter-
nehmen der Malz- und Brauwirtschaft (Uber
1.000 KMU) genutzt werden. Gerade fiir mittel-
stédndische Brauereien erdffnet sich damit die
Maoglichkeit, Bier nach dem Vorlaufigen Bierge-
setz zu brauen, das flr Zodliakiekranke geeignet
ist. Nimmt man an, dass zuklnftig etwa 20 %
der deutschen Zdliakiekranken (ca. 500.000 di-
agnostizierte und silente Falle) und ein Teil ihrer
Familienangehdrigen regelmalRig (0,5 | pro Tag)
Bier trinken, so wiirde dies einer Jahresproduk-
tion von ca. 200.000 hl entsprechen. Sollten die
nach dem neuen Verfahren hergestellten gluten-
freien Biere zukiinftig als Nischenprodukt (siehe
Trend ,Glutenfrei Leben”) vermarktet werden,
so kénnten hiervon insbesondere kleinere Unter-
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nehmen profitieren, die sich auf Nischenproduk-
te spezialisieren. Derzeit produzieren nur wenige
deutsche Brauereien glutenfreie, bierahnliche
Produkte. Sollte die EU-Regulierung fir Lebens-
mittelenzyme verscharft werden, so kénnte zu-
kinftig eine Deklarationspflicht fir Enzyme pilz-
lichen oder bakteriellen Ursprungs bestehen, die
die Verbraucherakzeptanz und -sensibilisierung
wesentlich pragen wiirde. Spatestens dann wa-
ren die Vorzige des mittels malzeigener Pep-
tidasen hergestellten Bieres auch auf EU-Ebene
nicht mehr von der Hand zu weisen.
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