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Malz ist die Bezeichnung fiir gekeimtes und
getrocknetes Getreide, wobei hauptsachlich
Gerste und Weizen als Rohstoffe verwendet
werden. Am Bekanntesten ist die Verwen-
dung von Malz bei der Herstellung von Bier,
bei der durch unterschiedlich starke Darrung
sowie durch Karamellisieren oder Rosten des
Malzes hell bis dunkel gefarbte Biere mit un-
terschiedlicher Aromaauspragung hergestellt
werden kénnen. Daneben wird Malz zur Her-
stellung von Whisky und Malzkaffee sowie zur
Herstellung von Spezialbackwaren verwen-
det. Fur bestimmte Anwendungen im Bereich
der Aromatisierung kommen auch Malzex-
trakte zum Einsatz.

In der Aromenindustrie ist Malz ein wertvoller
Rohstoff flir Extrakte, die z.B. fiir die Bitter-
maskierung oder die Behebung von Fehlaro-
men eingesetzt werden. Wichtige Anwen-

dungsgebiete sind hier die Aromatisierung
von alkoholfreien Getranken, kulinarischen
Zubereitungen und Aufstreuwirzungen. Auch
im Backgewerbe ist der Einsatz von Malzmeh-
len oder Malzextrakten gangige Praxis. Re-
nommierte Malzhersteller verfligen lber ein
grof3es Produktspektrum mit unterschied-
lichster Zielrichtung (Baguette, dunkle Brots-
orten u. v. a). Neben der Verbesserung der
Qualitat sog. triebschwacher Mehle mit en-
zymaktiven Malzen steht insbesondere der
Transfer von Aromastoffen in das Brot und die
Krumenfarbung mit Hilfe von extrudierten
Malzmehlen oder Malzextrakten im Vorder-
grund. In allen o. g. Verwendungsgebieten
steigt die Nachfrage an Spezialmalzen, um
den Verbrauchern ein groReres Produktspek-
trum anbieten zu kénnen.

Wissenschaftliche Untersuchungen zu Malz-
aromastoffen sind bislang allerdings eher
sparlich vorhanden So ist insbesondere
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unklar, inwieweit bestimmte Aromastoffe flir
ein einzelnes Aromaattribut verantwortlich
sind und wie diese in Malz durch unterschied-
liche Prozessfliihrungen gebildet oder vermin-
dert werden konnen. Auch gab es bislang
keine Arbeiten zum Transfer wertgebender
Malzaromastoffe in das fertige Bier bzw. in die
fertige Backware.

Ziele des Forschungsvorhabens waren vor
diesem Hintergrund:

e die Charakterisierung der Schliisselaro-
mastoffe von Spezialmalzen,

e die Untersuchung des fliichtigen Metabo-
loms von Malzen aus unterschiedlicher
Prozessfihrung und die Identifizierung
von Metaboliten, die sich in Abhédngigkeit
des Malzungsprozesses verandern,

e die Korrelation von Schliisselaromastof-
fen und Metaboliten mit dem Gesamtaro-
maprofil und einzelnen Malzaromaattribu-
ten und somit die Definition von Marker-
verbindungen, die eine Bewertung des
Malzaromas zulassen,

e die Bilanzierung des Transfers von
Schliisselaromastoffen und Markerverbin-
dungen von Malz in Bier und Brot.

Forschungsergebnis:

Um zunachst den Einfluss der Malzungstech-
nologie auf die aromagebenden Eigenschaf-
ten von Malz zu untersuchen, wurde eine
Reihe an Gersten- und Weizenversuchsmal-
zen im Technikumsmal3stab unter Variation
von Prozessparametern hergestellt und an-
schlieBend sowohl qualitativ als auch quanti-
tativ im Vergleich zu handelstiiblichen Darr-,
Caramel- und Roéstmalzen auf flichtige In-
haltsstoffe und aromaaktive Substanzen hin
analysiert. Hierbei konnten eine Vielzahl an
flichtigen Malzinhaltsstoffen und alle fiir das
Malzaroma verantwortlichen Schllsselaro-
mastoffe zundchst identifiziert und anschlie-
Bend quantifiziert werden. Die Ergebnisse
zeigten, dass sich Darr-, Caramel- und Rost-
malze analytisch deutlich unterschieden.
Ebenso ergaben sich signifikante Unter-
schiede zwischen Versuchsmalzen, die unter
Variation von Prozessparametern hergestellt
wurden. So wurden die Parameter Getreide-
art, Keimfeuchte, Darrtemperatur und Keim-
temperatur als wichtige technologische Ein-
flussfaktoren fiir die Aromaausprdagung von
Gersten- und Weizendarrmalzen identifiziert.

Parallel wurden alle analysierten Malze mit-
hilfe eines geschulten Sensorikpanels bewer-
tet, um einen Abgleich von analytischen und
sensorischen Daten zu ermdglichen. Sensori-
sche Ergebnisse in Bezug auf die Unter-
schiede zwischen Versuchs- und Referenz-
malzsorten deckten sich nahezu vollstandig
mit den analytischen Ergebnissen. Basierend
auf Korrelationen zwischen flichtigen Malzin-
haltsstoffen und sensorischen Aromaeigen-
schaften wurden leicht quantifizierbare
Markersubstanzen definiert.

Mithilfe eines standardisierten Back- und
Brauprozesses im Technikumsmal3stab wur-
den ausgewahlte Malze zu Modellbroten und
Modellbieren verarbeitet. Nach einer sensori-
schen Bewertung dieser Biere und Brote so-
wie Analyse der aus dem Malz stammenden
Schlisselaromastoffe wurde der Transfer die-
ser Substanzen aus den verwendeten Malzen
in die Endprodukte berechnet, um das Aroma-
potential einzelner Malztypen fiir die Aromati-
sierung von Bieren und Backwaren zu bewer-
ten und Praxisempfehlungen abzuleiten.

Durch Korrelation der leicht analysierbaren
Markersubstanzen in Malz mit schwerer nach-
weisbaren, quantifizierten  Schlisselaro-
mastoffen in Bier wurde ein Modell erstellt,
mithilfe dessen die erwarteten Aromaeigen-
schaften eines Bieres in Abhangigkeit von den
verwendeten Malzsorten prognostiziert wer-
den konnen. Fur die routinetaugliche Praxis-
anwendung in der Produktentwicklung und
Qualitatssicherung von kleinen und mittel-
standischen Unternehmen der Malz-,
Brau-, Back- und Aromenindustrie ist lediglich
noch eine Validierung der entwickelten Me-
thodik sowie eine anschlieRende Aufnahme in
entsprechende nationale und internationale
Normen und Empfehlungen (DIN, ISO, IDF,
MEBAK, EBC, ASBC) notwendig.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Ergebnisse des Vorhabens sind sowohl
fir die malzverarbeitende Industrie (Brauwirt-
schaft, Backwarenhersteller, Aromenindus-
trie) als auch fir die malzproduzierende In-
dustrie (Mélzereien) von Bedeutung.

In Deutschland werden jahrlich tber 2,2 Mio.
Tonnen Malz hergestellt; das geschatzte Um-
satzvolumen liegt bei 800-900 Mio. €/a. Spezi-
almalze machen darunter etwa 200.000 Ton-
nen/a aus. Der Uberwiegende Teil der
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Malzereien gehort zu den kleinen und mittel-
standischen Unternehmen (KMU). Auch die
deutsche Brauwirtschaft ist trotz Konsolidie-
rung und Ubernahme durch internationale
Konzerne immer noch in sehr grof3er Zahl mit-
telstandisch gepragt; von etwa 1.400 Braue-
reien gehdren mit Ausstol3zahlen von unter
200.000 hl/a deutlich tber 80 % zu den KMU.

Durch Malz und Hopfen stark aromabetonte
Biere nehmen derzeit auf dem Markt stark zu
und sind wirtschaftlich erfolgreich. Die Ergeb-
nisse kdnnen zur Optimierung der Prozessflih-
rung zur Malzherstellung genutzt werden kon-
nen. Durch Modifikation der Prozessparame-
ter konnen die Aromaeigenschaften des Mal-
zes gezielt beeinflusst und somit die Variati-
onsmoglichkeiten des Einsatzes in Produkten,
wie Bier und Brot, erweitert werden.

Die Kenntnis der Aromastoffe und ihres Kon-
zentrationsverlaufs in Abhéangigkeit von den
Parametern des Herstellungsprozesses sowie
die Korrelation von analytischen Daten zur ge-
samtsensorischen Bewertung ermdglichen es
einerseits, bestimmte Aromaprofile und Ein-
zelaromaattribute gezielt hervorzuheben. An-
dererseits ermoglicht der Transfer der Aro-
mastoffe, d. h. eine Bilanzierung der malzeige-
nen Aromastoffe in den Produkten Bier bzw.
Backwaren, den Anwendern einen sichereren
Einsatz von Spezialmalzen.

Durch die Analyse des gesamten fllichtigen
Metaboloms von Malzen und Produkten wer-
den Markerverbindungen sichtbar gemacht,
die mit Aromastoffen sowie sensorischen Da-
ten korrelieren. Diese dienten der Entwicklung
einfacher analytischer Messmethoden, die es
Malzproduzenten erlauben, das Aroma ihrer
Produkte schnell und objektiv zu bewerten.

Mithilfe der entwickelten Methodik konnen
Aromaeigenschaften herzustellender Biere
anhand zu verwendender Malzsorten prog-
nostiziert werden, um somit den entsprechen-
den Branchen ein wertvolles neues Tool fiir
die Produktentwicklung und Qualitatssiche-
rung zur Verfligung zu stellen.
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