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Seit circa 10.000 Jahren werden die dltesten Getreidearten in Vorderasien angebaut und zur Her-
stellung von Nahrungsmitteln genutzt. Bevor die technischen Moglichkeiten bestanden, Keimling
und Randschichten auszusieben, wurden alle Bestandteile des Korns verwendet, was den heuti-
gen Vollkornprodukten entspricht. Anfangs wurde das Getreide wahrscheinlich von Jagern und
Sammlern roh, getrocknet oder am Feuer gerostet verzehrt. Nach gewisser Zeit — d.h. im An-
schluss an die Sesshaftwerdung — wurden die Kérner auch zerstofRen und zu Brei oder Fladenbrot
verarbeitet. Die dltesten Zeugnisse des Brotbackens gehen auf die Hochkultur der Agypter zuriick.
Um 2500 v. Chr. kannten die Agypter bereits die Funktionsweise von Sauerteig, entwickelten
Backofen und stellten mindestens 16 verschiedene Sorten Brot her. Der Anbau von Emmer, einer
bespelzten Weizenart, kann bereits bis ins 5. Jahrhundert v. Chr. zuriickverfolgt werden.

Die Kunst des Brotbackens gelangte lber die Israeliten nach Griechenland und von dort ins R6mi-
sche Reich. Da der Weizen aufgrund der feuchtkalten, klimatischen Gegebenheiten dort nicht so
gut gedieh, wurde der Roggen, der bisher als unkrautartige Wildpflanze galt, fiir die Brotherstel-
lung entdeckt. Im frihen Mittelalter bildete Getreide bereits die Hauptnahrung. Da Backen teuer
war, all die breite Bevolkerung Brei. Der ,Beck” (kurz fir ,becker”) oder ,Pfister” (vom lateini-
schen ,pistor”), welcher als freier Backer die Arbeit der Leibeigenen oder Klosterknechte im 10.
Jahrhundert fortsetzte, buk in der Regel in stadteigenen Ofen. Lange Zeit waren helle Brotsorten
aus feinem Mehl ein Statussymbol der Oberschicht wahrend die normale Bevélkerung grobes,
dunkles Brot verzehrte. Durch die Weiterentwicklung der Ziinfte, wie z.B. der sogenannten
,Weil- oder Schwarzbacker”, , Lebkichner” sowie ,Hartbacker” (=Backer von Schiffszwieback in
den Hansestadten) vergroRerte sich das Sortiment an Brot und anderen Getreideerzeugnissen
immer starker. Inzwischen sind 3.201 Brotspezialitaten im Brotregister registriert, welche die Be-
deutung von Brot als immaterielles Kulturerbe der UNESCO deutlich macht (Hirschfelder, 2005;
Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks e. V. (a), 0.J.).

Abgesehen von diesen Backwaren erfreuen sich Getreideerzeugnisse wie Flocken, Dunst, Mehl,
etc. auch groRer Beliebtheit, wodurch die Rolle von Getreide in der menschlichen Erndhrung
deutlich wird. Auch in der Erndhrungsempfehlung der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung
(DGE) stellt die Lebensmittelgruppe Getreide und Erzeugnisse daraus den Hauptanteil dar (DGE
(a), 2015).

Doch nicht nur der quantitative Aspekt von Getreide bzw. -erzeugnissen spielt eine wesentliche
Rolle in der Erndhrung, sondern auch der qualitative Wert. Daher beleuchtet das vorliegende
Kompendium Getreide im Hinblick auf den Nahr-, Gesundheits-, Gebrauchs- und Genusswert so-
wie Einflussfaktoren darauf entlang der Wertschopfungskette. Der Schwerpunkt liegt dabei auf
heimischen Getreidearten, wobei auch Unterschiede zu Pseudogetreide und Urgetreide erlautert
werden. Des Weiteren wird das Erzeugnis Brot — aufgrund seines hohen Stellenwertes in Bayern —
in seinen verschiedenen Facetten, d.h. Herstellung, Kennzeichnung, Lagerung sowie aktuellen
Verbraucherfragen, wie Gluten- und Weizensensitivititen, behandelt. Abgerundet wird das
Kompendium durch einen Rezeptteil, in dem auch Nahrwert-Berechnungen und Tipps fiir die Pra-
xis enthalten sind.




2.1 Empfehlungen der DGE zu Kohlenhydraten und
Getreideprodukten

Kohlenhydrate spielen neben den Fetten die wichtigste Rolle zur Deckung des Energiebedarfs in
der Erndhrung des Menschen und sollten > 50 % der Energie liefern, mit einem Schwerpunkt auf
komplexen Kohlenhydraten. Insbesondere zugesetzte Zucker sollten nur einen geringen Teil der
Kohlenhydrataufnahme ausmachen (DGE (b), 2015).
Im Erndhrungskreis der DGE (Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung) fallen Getreide und Getreide-
produkte aufgrund ihrer dhnlichen Zusammensetzung in ein Segment mit Kartoffeln und Kartof-
felprodukte. Dieses Segment macht die Basis einer vollwertigen Erndhrung aus. Als Orientie-
rungswerte flr Erwachsene gelten taglich:
= 4-6 Scheiben (200-300 g) Brot oder
3-5 Scheiben (150-250 g) Brot und 50-60 g Getreideflocken
und
= 1 Portion (200-250 g) Kartoffeln (gegart) oder
1 Portion (200-250 g) Nudeln (gegart) oder
1 Portion (150-180 g) Reis (gegart).
Dabei sollen Produkte aus Vollkorn bevorzugt werden (DGE (a), 2015).

2.2 Getreide in verschiedenen Lebenslagen

Getreide bildet in allen Altersstufen nach den ersten sechs Monaten die Basis einer ausgewoge-
nen Ernahrung. Die Lebensmittelauswahl in Schwangerschaft und Stillzeit sollte sich an den Emp-
fehlungen der DGE fiir gesunde Erwachsene richten. Um den in dieser Zeit gestiegenen Bedarf an
Mikronahrstoffen bei etwas erhohtem Energiebedarf gerecht zu werden, sollten Vollkorngetrei-
deprodukte bevorzugt werden.

Nach der Zeit der ausschlieBlichen Erndhrung mit Muttermilch oder Sauglingsmilchnahrung folgen
mit der Beikosteinfliihrung auch die ersten Getreidemahlzeiten. Da ein Meiden von haufigen Al-
lergieauslosern (z.B. Weizen) bei allergiegefahrdeten Babies im ersten Lebensjahr keinen Schutz
vor Allergien bietet, kann glutenhaltiges Getreide bereits mit dem ersten Brei (im 5.-7. Monat)
eingefiihrt werden. Somit ist die vegetarische Alternative zum Gemise-Kartoffel-Fleisch-Brei in
Form eines Gemise-Kartoffel-Getreide-Breis — am besten in Kombination mit einem Vitamin-C-
reichen Saft — moglich. Kleinkinder und Kinder sollten reichlich pflanzliche Lebensmittel aufneh-
men. Der Verzehr von Gemiise, Brot und Kartoffeln liegt jedoch bei Kleinkindern und Kindern un-
terhalb der Empfehlungen. Die Optimierte Mischkost empfiehlt bei Kindern eine Aufnahme von
2 50 % Vollkornprodukte, die in der Realitdt nicht erreicht wird (Koletzko, B., et al., 2013;
Koletzko, Bauer & Cierpka, 2016; Alexy, Clausen & Kersting, 2008; IN FORM, o.),;
Erndhrungskommission der DGKJ, 2014).




Die wichtigste Veranderung des Stoffwechsels im Alter ist die Abnahme des Energiebedarfs. Da-
her sollten in dieser Zeit besonders Lebensmittel mit hoherer Nahrstoffdichte wie Gemise, Obst
und Vollkornprodukte bevorzugt werden. Wenn grobe Vollkornprodukte nicht mehr so gut ver-
tragen werden, kdnnen Brote aus feingemahlenem Vollkornmehl oder Gerichte aus feinen Ge-
treideflocken als Alternative verwendet werden (DGE (a), 2014).

2.3 Getreideproduktion und tatsachlicher Verzehr

Im Jahr 2015 wurden in Bayern 8.436.000 t Getreide (inkl. KGrnermais) geerntet, gut die Halfte
(4.460.000 t) entfiel davon auf Brotgetreide (Weizen und Roggen). Der Selbstversorgungsgrad in
Bayern lag im Wirtschaftsjahr 2013/14 fiir Getreide bei 109 %, flr Brotgetreide bei 119 % (LEL &
LfL, 2016).

Kohlenhydrate sind die quantitativ wichtigste Energiequelle fiir den Menschen. Die DGE empfiehlt
gesunden Erwachsenen mindestens 50 % ihrer taglichen Energiezufuhr in Form von Kohlenhydra-
ten aufzunehmen. Im Median nehmen Frauen 49 % der Energiezufuhr iber Kohlenhydrate auf,
Manner 45 %. Beide Geschlechter verfehlen damit die Empfehlungen knapp. Auch werden weni-
ger Lebensmittel auf Getreidebasis verzehrt als von der DGE empfohlen. In allen Bevolkerungs-
gruppen ist Brot die Hauptquelle fir Kohlenhydrate (MRI, 2008). Dies zeigt sich auch darin, dass
Brot innerhalb der Lebensmittel auf Getreidebasis die groRte Gruppe ausmacht (siehe ) (DGE (a),
2015; MRI, 2008).

Tabelle 1: Verzehr von Lebensmitteln auf Getreidebasis in Deutschland sowie Vergleich mit

Empfehlung des Kohlenhydratanteils bezogen auf den Energiebedarf (MRI, 2008)

Lebensmittel auf Getreidebasis (g/Tag) Manner Frauen
Brot 178 133
Gerichte auf Basis von Brot' 2 1
Backwaren? 46 33
Getreide und Getreideerzeugnisse® 36 33
Gerichte auf Basis von Getreide und Getreideprodukten® 50 40

Gesamter Verzehr

Verzehrter Kohlenhydratanteil (Median, % der Energie)

Empfohlener Kohlenhydratanteil ( % der Energie) >50 > 50

! 2.B. ServiettenkloR

22.B. Kuchen, Torten, Kekse, Teilchen, pikante Backwaren (Pizza, Zwiebelkuchen)

3 2.B. Getreide und Mehle, Reis, Cerealien (verarbeitet), Musli (trocken), Teigwaren, Sonstiges (Bulgur, Hirse)
*2. B. Nudelgerichte, Reisgerichte, KI6Re, Bratlinge




2.4 Definitionen

Alle Getreidearten gehoren botanisch gesehen zur Familie der StiRgraser (Poaceae). Bei Quinoa,
Amaranth und Buchweizen spricht man von Pseudogetreide, da die Samen zwar dhnlich zusam-
mengesetzt sind und verwendet werden wie ,echtes Getreide”, die Pflanzen jedoch keine
SuRgraser sind (Aufhammer, 2000).

Nach den Leitsatzen fiir Brot und Kleingeback gehoren zu Getreide die Brotgetreidearten Weizen
und Roggen (auch Dinkel) sowie die anderen Getreidearten: Buchweizen, Gerste, Hafer, Hirse,
Mais, Reis und Triticale.

Getreideerzeugnisse sind samtliche Erzeugnisse aus gereinigtem Getreide, welches weiterverar-
beitet wurde (z. B. durch Zerkleinern, Quetschen, Fraktionieren, Erhitzen): z. B. Mehl, Backschrot,
Vollkornmehl, Vollkornschrot, Griels und Dunst, Keime, Flocken, Speisekleie.
Getreide-Vollkornerzeugnisse wie Vollkornmehl und Vollkornschrot enthalten die gesamten Be-
standteile der gereinigten Kérner einschlieRlich des Keimlings. Die Kérner kdnnen jedoch von der
dulleren Fruchtschale befreit sein.

Brot wird ganz oder teilweise aus Getreide und / oder Getreideerzeugnissen, meist nach Zugabe
von Flissigkeit, sowie von anderen Lebensmitteln (z. B. Leguminosen-, Kartoffelerzeugnisse) in
der Regel durch Kneten, Formen, Lockern, Backen oder HeiRextrudieren des Brotteiges herge-
stellt.

Kleingeback entspricht i.d.R. den Anforderungen an Brot, wobei das Gewicht des Einzelstilicks
nicht Gber 250 g liegt.

Nach der Nationalen Verzehrsstudie nehmen die Deutschen durchschnittlich zwischen 10 und
20 % der Gesamtenergie pro Tag aus Brot auf, weshalb dieses Grundnahrungsmittel im Kompen-
dium naher betrachtet wird.

Nach den Leitsatzen fiir Brot und Kleingeback wird Brot ganz oder teilweise aus Getreide
und/oder Getreideerzeugnissen, meist nach Zugabe von Fliussigkeit sowie von anderen Lebens-
mitteln (z.B. Leguminosen-, Kartoffelerzeugnisse) in der Regel durch Kneten, Formen, Lockern,
Backen oder HeiRextrudieren des Brotteiges hergestellt. Brot enthalt weniger als 10 Gewichtsteile
Fett und/oder Zuckerarten auf 90 Gewichtsteile Getreide und/oder Getreideerzeugnisse. Der An-
teil an Getreide und/oder Getreideerzeugnisse muss also mindestens 90 % im Brot ausmachen
(Leitsatze fur Brot und Kleingeback, 2005; Verband Deutscher Mihlen, 2013).




3.1 Getreide

Der Sammelbegriff Getreide umfasst diejenigen Nutzpflanzen aus der Familie der SiiRgraser, die
sich durch grofle Korner auszeichnen. Korner sind einsamige SchlieSfriichte, bei denen Samen-
und Fruchtwand fest miteinander verwachsen sind. Diese Friichte befinden sich auf den Halmen
in Ahren, Rispen oder Kolben. Sofern die Spelze, welche das Korn umgibt, bereits beim Dreschen
abfallt, handelt es sich um Nacktgetreide. Im Gegensatz dazu missen beim Spelzgetreide die

Spelzen durch einen separaten Schalvorgang entfernt werden (Ternes, 2008).

Exkurs: Aufbau des Getreidekorns

Jedes Getreidekorn besteht im Prinzip aus drei Teilen:

= Schale: Ganz aulRen ist die Fruchtschale, die mittlere Schicht nennt man Sa-
menschale, und ganz innen am Mehlkorper ist die Aleuronschicht zu finden.
Die Schale ist reich an Ballast- und Mineralstoffen.

= Keimling: Der Keimling ist relativ fettreich und enthalt die Anlage firr die

neue Pflanze.

=  Mehlkorper: Dieser enthalt vor allem Starke und Protein. Der Mehlkorper
(= Endosperm bei Getreide) ist der grofRte Teil des Getreidekorns und Be-
standteil aller Mehle. Je hoher die Mehltype (s. Kapitel 4.3.3), desto mehr
Schalenanteile sind mitvermahlen. Vollkornmehl

halten das gesamte Getreidekorn (GMF, 2009).

und Vollkornschrot ent-

Das Getreidekorn

Langsschnitt durch ein Weizenkorn
(Angaben in %)

Keimling
Wurzelanlage
Blattansétze
Schildchen

Schale
Aleuronschicht
Samenschale

———— Fruchtschale

Bartchen

Mehlkorper

L Klebereiweily
|\ L Starkekdrner
L Zellwinde

Abbildung 1: Léngsschnitt durch ein Getreidekorn

10




Weizen ist die wichtigste Getreideart in Bayern, Deutschland und der Europaischen Union. Die
Unterarten des Weizens (botanisch , Triticum®) werden nach der Anzahl ihres Chromosomensat-
zes eingeteilt. Er liegt bei der Einkornreihe zweifach, bei der Emmerreihe (zu der Hartweizen ge-
hort), vierfach und bei der Dinkelreihe (zu der Weichweizen und Dinkel) gehéren, sechsfach vor.

Die ersten Weizensorten im Vorderen Orient waren die Wildformen Einkorn und Emmer (siehe
Kapitel 3.3), welche derzeit eine Art ,Renaissance” erleben. In Deutschland wurde Weizen ab dem
Mittelalter nach und nach heimisch, davor war Roggen das vorherrschende Brotgetreide. Weich-
weizen wird Uberwiegend zur Herstellung von Brot und Backwaren verwendet. Aus Hartweizen
werden Teigwaren hergestellt.
Weiterhin unterscheidet man zwischen Sommerweizen, der im Friihjahr gesat wird und Winter-
weizen, dessen Aussaat bereits im Herbst erfolgt. Winterweizen dominiert bei uns den Anbau
(95 % Winterweizen zu 5 % Sommerweizen) und bringt deutlich hdhere Ertrage.
Der Erfolg des Weizens als wichtigstes Brotgetreide lasst sich folgendermalRen begriinden:

=  Gute Backeigenschaften (Allein-Backfahigkeit)

=  Freidrusch: Koérner fallen beim Dreschen aus den Spelzen heraus, d.h. es ist kein zusatzli-

cher Schritt in der Mihle erforderlich.
=  Genetische Stabilitdt: Weizen ist ein Selbstbefruchter, daher bleiben die Sorten im Anbau
Uber Jahre hinweg rein und behalten ihre jeweils typischen Eigenschaften.

(Verband Deutscher Mihlen, 2013; GMF, 2004)
Ebenfalls eine Weizenart ist der Dinkel, der seit den 1970er Jahren, insbesondere in der biologi-
schen Landwirtschaft, wieder angebaut wird. Nachteile gegeniiber dem Weichweizen sind, dass
die Koérner fest mit den Spelzen verbunden sind, und daher in der Mihle ein weiterer Arbeits-
schritt (Gerbgang) notwendig ist. Dinkel hat zwar einen héheren Proteingehalt als Weichweizen,
aber eine schlechtere Kleberqualitdt und damit weniger gute Backeigenschaften. Die Gehalte an
Carotinoiden, Zink und Selen sind etwas héher als im Weichweizen. Im Anbau zeichnet sich Dinkel
durch eine gute Winterhadrte aus, die Krankheitsanfalligkeit ist dhnlich dem Weichweizen. Kon-
ventionell angebauter Dinkel bringt etwas geringere Ertrdage im Vergleich zu konventionellem
Weichweizen. Im 6kologischen Landbau ist das Ertragsniveau bei Dinkel ahnlich dem bei Weich-
weizen. Dinkel wird nicht nur in Brot und Kleingebdck verbacken, sondern auch in Friihstiicks-
cerealien, Teigwaren, als gekochte Beilage oder zum Bierbrauen verwendet. Eine Spezialitat aus
Dinkel ist der Griinkern, welcher vor allem als Bratling oder Suppeneinlage den Speiseplan erwei-
tert. Dazu werden die Dinkelkérner ca. 2-3 Wochen vor dem Erntezeitpunkt unreif geerntet und
gedorrt. Dadurch wird Feuchtigkeit entzogen und die Enzymaktivitdt gesenkt (Bayerischer
Midllerbund (a), o.J.; Miedaner & Longin, 2012).
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Die altesten archaologischen Roggenfunde in Deutschland stammen aus dem ersten vorchristli-
chen Jahrhundert. Im Mittelalter und noch bis in die 1930er Jahre war Roggen das in Deutschland
vorherrschende Brotgetreide, erst dann wurde er vom Weizen Gberfligelt. Weltweit entfallt we-
niger als 1 % der Getreideerzeugung auf den Roggen, in Deutschland ist er jedoch ein wichtiges
Brotgetreide, ohne das die deutsche Brotvielfalt nicht moglich ware. Im Gegensatz zu Weizen ist
Roggen ein Fremdbefruchter und weist damit eine geringere genetische Stabilitat auf. Wahrend
er gegen die meisten Pilze und Schadlinge relativ unempfindlich ist, kommt ein Befall mit Mutter-
korn (s. Kapitel 4.2.4.4) haufiger vor als bei Weizen. Roggen gedeiht besonders gut auf wasser-
und nahrstoffairmeren Boden, er ist jedoch relativ empfindlich gegenliber Feuchtigkeit vor oder
wahrend der Ernte. Durch Aktivierung der Amylase infolge der Feuchtigkeit beginnt sich die Star-
ke im Korn bereits abzubauen (Auswuchs), was zu einer schlechteren Mehl- und Backqualitat
flihrt. Ein weiterer Unterschied gegeniliber dem Weizen ist, dass zwar Kleberproteine vorhanden
sind, diese durch Anwesenheit von Pentosanen (Schleimstoffen) aber kein Klebergeriist aufbauen
konnen. Die Backfahigkeit von Roggen beruht somit vorwiegend auf den Pentosanen, die zur
optimalen Wasserbindungsfahigkeit ein saures Milieu bendtigen. Deshalb und um die Aktivitat
der Amylasen zu reduzieren, ist bei einem Roggenanteil ab 30 % eine Sauerteigfiihrung notwen-
dig. Vorteile des Roggens gegeniliber dem Weizen sind neben seiner Anspruchslosigkeit der krafti-
ge Geschmack und der z.T. héhere Mineralstoff- und Vitamingehalt (siehe auch Tabelle 14) (GMF,
2004; Bayerischer Mullerbund (b), 0.J.).

Das wohl auffalligste Merkmal des Hafers ist sein Fruchtstand, der im Gegensatz zu den anderen
Getreidearten keine Ahre sondern eine verzweigte Rispe darstellt. Hafer wird fast ausschlieRlich
als Sommergetreide in Mittel-, Ost- und Nordeuropa angebaut. Er ist relativ krankheitsresistent
und wenig anspruchsvoll an den Boden. Aufgrund seiner im Vergleich zu Weizen und Roggen ge-
ringen Ertrage, den schlechten Backeigenschaften und dem zusatzlich notwendigen Arbeitsschritt
zum Entfernen der Spelzen spielt sein Anbau eine untergeordnete Rolle. Hafer findet hauptsach-
lich Verwendung als Viehfutter, ist aber in der menschlichen Erndhrung zumeist in Form von Flo-
cken eine Bereicherung. Hafer ist relativ fettreich mit einem hohen Anteil an ungesattigten Fett-
sduren, enthalt B-Vitamine und ist reich an Magnesium, Calcium, Eisen und Zink (siehe Tabelle 14
auf der Seite 48). Das Protein ist leicht verdaulich und hat durch den hohen Lysingehalt eine hohe
biologische Wertigkeit. Der hohe Anteil an |6slichen Ballaststoffen (v. a. die sogenannten B-
Glucane) in Hafer erhoht zusatzlich den Gesundheitswert dieser Getreideart (siehe auch Kapitel
4.2.1). Hafer ist aufgrund dieser schleimbildenden Ballaststoffe als Kranken- und Schonkost be-
kannt und beliebt (GMF, 2004).
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3.2 Pseudogetreide

Als Pseudogetreide bezeichnet man starkereiche Samen von Pflanzenarten, die nicht wie das ech-
te Getreide zu den SiiRgrasern zahlen, sondern zu verschiedenen Pflanzenfamilien. Allen gemein-
sam ist, dass sie kein Gluten enthalten, weshalb sie fiir Patienten mit Zoliakie oder Weizensensiti-
vitat geeignet sind, die Backfahigkeit jedoch bisher einschrankt ist. Aufgrund der hohen Nahr-
stoffgehalte sind Pseudogetreidearten erndahrungsphysiologisch gesehen wertvoll.

Amaranth zahlt zu den altesten Nutzpflanzen der Menschheit. Seine Heimat ist Zentral- und Sud-
amerika, dort galt er bei den Inkas, Azteken und Mayas als heilig. Amaranth gehort zur Familie der
Fuchsschwanzgewachse. Er ist eine einjahrige Kulturpflanze, dessen Blitenstdande als Rispen be-
zeichnet werden. Sowohl die Bliiten als auch die Kérner kénnen unterschiedlich gefarbt sein. Die
winzig kleinen Samen kdnnen gerostet, gepoppt oder zu Flocken, Misli, Suppen und SiRspeisen
(weiter-)verarbeitet werden. Zum Backen eignet sich Amaranthmehl aufgrund des fehlenden Kle-
berproteins nur begrenzt, eine Beimischung von bis zu 20 Prozent in Weizenmehl erhoht das
Wasserhaltevermogen im Brot.

Aus Sicht der Nahrstoffe ist das Protein mit hoher biologischer Wirksamkeit, der hohe Anteil an
ungesattigten Fettsduren, Mineralstoffen (insbesondere von Calcium und Magnesium) und Spu-
renelementen (v.a. Eisen) hervorzuheben (siehe auch Tabelle 14 auf der Seite 48). Allerdings ist
Amaranth auch reich an antinutritiven Stoffen (z.B. Gerbstoffe, Saponine, Oxalate und Phytate).
Durch technologische Verfahren wahrend der Reinigung sowie durch Erhitzung wird der Gehalt
dieser Stoffe reduziert. (Miedaner & Longin, 2012; DGE (a), 2016).

Quinoa — auch Reismelde genannt — ist ein GansefuBgewachs (Unterfamilie der Fuchsschwanzge-
wachse). Dieses Pseudogetreide gedeiht auf tlber 4000 m in den Anden genauso wie in Europa.
Die Samen sind etwas groRer als bei Amaranth und bieten &hnliche Verwendungs-
moglichkeiten wie letztgenanntes Pseudogetreide. Quinoa ist reich an Calcium, Magnesium, Eisen
und Zink, enthalt verschiedene Vitamine der B-Gruppe und Vitamin E. Das enthaltene Protein ist
durch den hohen Lysingehalt von hoher biologischer Wertigkeit, auerdem enthalt Quinoa viele
ungesattigte Fettsduren (siehe Tabelle 14 auf der Seite 48). An antinutritiven Inhaltsstoffen spie-
len in Quinoa vor allem die Saponine eine Rolle, die sich jedoch durch griindliches Wassern oder
Polieren der Korner stark reduzieren lassen. Dennoch wurde von der FAO (Erndhrungs- und
Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen) und WHO (Weltgesundheitsorganisation)
vereinbart, einen internationalen Standard zu erarbeiten so dass kiinftig nur Produkte, deren Sa-
poningehalt unter einem definierten Grenzwert liegt, gehandelt werden dirfen (DGE (a), 2016;
Miedaner & Longin, 2012).
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Buchweizen stammt urspriinglich aus Asien und gehoért zur Familie der Knoterichgewachse. Auf-
grund seiner geringen Anspriiche an Boden und Klima gedeiht er auch bei uns problemlos. Der
Name kommt von der dreieckigen Form, die an Bucheckern erinnert. Auch das Protein des Buch-
weizens hat eine hohe biologische Wertigkeit und enthalt kein Gluten. Buchweizen ist reich an
B-Vitaminen und den Spurenelementen Eisen und Zink (siehe auch Tabelle 14 , S. 48Fehler!
Textmarke nicht definiert.). Erwdhnenswert ist auch der Gehalt an Polyphenolen und Flavonoi-
den (Rutin), welche antioxidativ und antibakteriell wirken.

Buchweizen wird vorwiegend als Mehl zum Beispiel zur Herstellung von Pfannkuchen oder Beimi-
schung zu Brot verwendet, er eignet sich aber auch fir Bratlinge, Brei oder Griitze. Das Pseudo-
getreide wurde im Codex-Standard fiir Getreidebreikost der Codex Alimentarius Kommission der
WHO und FAO zugelassen. Der Gehalt an antinutritiven Inhaltsstoffen ist gering. (TFZ, 2011; DGE
(a), 2016; Miedaner & Longin, 2012).

3.3 Urgetreide

Als Urgetreide werden hauptsachlich die beiden Weizenvorfahren Emmer und Einkorn bezeich-
net, teilweise wird auch Dinkel dazugezahlt. Allen gemeinsam ist, dass sie aus erndhrungsphysio-
logischer Sicht gegeniiber dem Weizen gewisse Vorteile aufweisen konnen und daher in den letz-
ten Jahren wieder verstarkt angebaut werden. Die Verarbeitungseigenschaften, insbesondere die
Backfahigkeit, bleiben jedoch weit hinter dem Weizen zurick.

In den nachsten Jahren kdnnten bisher unbekanntere Getreidearten, wie z.B. Hirse, Staudenrog-
gen, mehrjahriges Weizengras, bunte Weizenformen oder auch Kamut, auf Grund von ernah-
rungsphysiologischen Vorteilen, der Biodiversitdt oder neuer Marktpotenziale wichtiger werden
(Miedaner & Longin, 2012).

Einkorn ist ein zlichterisch wenig bearbeiteter Vorfahre des Weizens. Das Spelzgetreide wird vor
allem auf Flachen, auf welchen nur eine extensive Bewirtschaftung moglich ist, angebaut. Obwohl
es das Kleberprotein Gluten enthilt, ist die Backfahigkeit deutlich schlechter als bei Weizen, Din-
kel und Emmer. Einkorn enthalt hohe Mineralstoff- und Vitamingehalte sowie sekundare Pflan-
zenstoffe. Besonders zu erwdhnen ist der hohe Gehalt an Zink, Selen und Tocopherolen. Ein
hoher Carotinoidanteil (v.a. von Lutein, das eine wichtige Rolle bei der Verhinderung der alters-
bedingten Netzhautdegeneration spielt) verleiht Einkorngebéck eine gelbliche Farbe. Einkorn hat
einen intensiv nussigen Geschmack und wird vorwiegend als Beimischung zu Brot oder Teigwaren
verwendet, um diese geschmacklich, farblich und ernahrungsphysiologisch aufzuwerten (Kéhler &
Andersen, 2016; Miedaner & Longin, 2012).
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Emmer ist ein zlichterisch kaum bearbeiteter Vorfahre des Weizens. Im Vergleich zu Weizen sind
die Ertrage, aber auch die Anspriiche an Klima und Boden geringer. Dadurch kann das Spelzge-
treide eine Alternative fiir den biologischen Anbau oder den Anbau auf extensiv bewirtschafteten
Flachen darstellen. Emmer hat einen hohen Proteingehalt und weist je nach Sorte dhnliche bzw.
bessere Backeigenschaften als Dinkel auf. Er ist ebenfalls wie Einkorn reich an Selen, Tocophero-
len und Carotinoiden. Emmer wird aufgrund seiner Backeigenschaften zur Brot- und Teigwaren-
herstellung genutzt und bietet durch seine wiirzige Note neue Geschmackserlebnisse (Kéhler &
Andersen, 2016; Miedaner & Longin, 2012).
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4.1 Nahrwert

Die Gruppe der Kohlenhydrate setzt sich aus verschiedenen Substanzklassen zusammen: Mono-
saccharide (Glucose, Fructose und Galactose), Disaccharide (Saccharose, Lactose, Maltose) und
Polysaccharide (komplexe Kohlenhydrate, z.B. Amylose, Amylopektin). Getreide und Getreide-
produkte liefern hauptsachlich Polysaccharide (Starke).

Die Getreidestarke ist im Endosperm in Form von Starkekornern eingelagert und besteht aus ca.
20-40 % Amylose (lineare Starke) und 60-80 % Amylopektin (verzweigtkettige Starke) (Rimbach,
Nagursky & Erbersdobler, 2015), bei Weizen beispielsweise 25 % Amylose und 75 % Amylopektin
(Arendt & Zannini, 2013). [Neben den Speicherkohlenhydraten ist im Endosperm der Getreide-
kérner auch Protein enthalten. Das Endosperm stellt somit dass Nahrgewebe der Samen dar, das
den Keimling umgibt und wird bei den Getreidepflanzen auch als Mehlkorper bezeichnet.]

Die Hauptquelle fiir komplexe Kohlenhydrate bei Mannern und Frauen stellt Brot dar; weitere
Quellen sind Getreideerzeugnisse und Kartoffeln (MRI, 2008). Eine hohe Kohlenhydratzufuhr ver-
bunden mit einer niedrigen Zufuhr von gesattigten Fettsduren bzw. Gesamtfett flihrt einerseits zu
einer Senkung der Konzentration des Gesamt-, LDL (low density lipoprotein)- sowie des HDL (high
density lipoprotein)-Cholesterols. Andererseits erhoht diese Ernahrungsweise — unabhangig von
der Qualitat der Fettsdauren — die Triglyceridkonzentration. Eine hohe Kohlenhydratzufuhr zu Las-
ten von mehrfach ungesattigten Fettsdauren bewirkt eine Steigerung des Gesamt- und LDL-
Cholesterols sowie eine Senkung des HDL-Cholesterols. Fiir weitere Zusammenhadnge zwischen
der Gesamtkohlenhydratzufuhr und dem Risiko erndhrungsmitbedingter Krankheiten gibt es der-
zeit keine ausreichende Evidenz oder es wurden keine Zusammenhange festgestellt (DGE (a),
2011).

Exkurs: Glykdamischer Index (Gl)

Der glykdmische Index (Gl) eines kohlenhydrathaltigen Lebensmittels beschreibt dessen
blutzuckersteigernde Wirkung, wobei diese Wirkung stark von weiteren Faktoren, wie
z.B. der Zusammensetzung der Mahlzeit oder der Zubereitung des Lebensmittels ab-
hangt. Der Gl ist definiert als MaRR des Blutzuckeranstiegs nach Verzehr von 50 g ver-
wertbaren Kohlenhydraten eines Lebensmittels im Verhaltnis zum Blutzuckeranstieg
nach Verzehr von 50 g Glukose (GI= 100 als Referenzwert). Als glykdmische Last (GL)
wird das Produkt des Gl und der Grammmenge der verfligbaren Kohlenhydrate pro Le-
bensmittelportion, dividiert durch 100, definiert. Somit bericksichtigt die GL nicht nur
die Qualitat der Kohlenhydrate, sondern auch die Lebensmittelportion.

Der Zusammenhang zwischen Gl bzw. GL und der Entwicklung erndahrungsmitbedingter
Krankheiten kann aus wissenschaftlicher Sicht bisher nicht eindeutig belegt werden
(Hauner, 2006).
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Obwohl in Getreide nur rund 10 % Eiweil} enthalten sind, decken Getreideprodukte aufgrund der
hohen Verzehrsmenge einen beachtlichen Teil des Proteinbedarfs des Menschen ab. Insbesonde-
re aus Brot werden fast 15 % der taglichen Proteinzufuhr aufgenommen (MRI, 2008). Getrei-
deproteine umfassen einerseits sogenannte metabolische Proteine (Albumine und Globuline), die
Funktionen wahrend der Kornentwicklung innehaben und sich deshalb im Keimling und in den
Aleuronzellen befinden. Andererseits gehdren zu ihnen die Speicherproteine (Prolamine und Glu-
teline), die rund 70-80 % des Kornproteins ausmachen und im Endosperm vorkommen. Insbe-
sondere das Gluten, das Kleberprotein des Weizens, spielt in der Backtechnologie und aktuell
auch in der Diskussion um die gesundheitliche Wirkung des Weizens eine zentrale Rolle (Scherf &
Kéhler, 2016). Die biologische Wertigkeit der Proteine wird fiir Weizen mit 59, fir Mais mit 72
und fur Reis mit 82 angegeben. Damit liegt sie deutlich unter vielen tierischen Produkten (z.B.
Vollei 100) (Biesalski, 2010).

Die limitierende Aminosdure in Getreideprodukten ist Lysin, auch der Gehalt an Threonin ist sehr
gering. Durch Kombination mit Hilsenfriichten, die zumeist hohe Lysingehalte aufweisen, lasst
sich die biologische Wertigkeit verbessern (siehe Tabelle 2: Gehalte an essentiellen Aminosauren
in Getreide).

Tabelle 2: Gehalte an essentiellen Aminosduren in Getreide (Souci, Fachmann, Kraut, 2016)

Essentielle Aminosduren (mg/100 g)

Lysin 380 449 400 495 1890
Methionin 220 318 140 190 220
Threonin 430 609 360 424 1120
Isoleucin 540 683 390 468 1190
Valin 620 844 530 642 1390
Leucin 920 1234 670 870 2110
Phenylalanin 640 939 470 605 1400
Tryptophan 150 k.A* 110 190 250
Histidin 280 444 190 225 710

Bedingt essentielle Aminosduren (mg/100 g)
Tyrosin 410 586 230 424 840
Cystein 290 414 190 323 250

k.A.=keine Angaben

Hinweis: Durch gezielte Kombination der ,proteindrmeren” Getreidearten mit den , protein-
reicheren” Hulsenfriichten kann die Biologische Wertigkeit verbessert werden. ,Proteindarmer”
bezieht sich sowohl auf den gesamten EiweiRgehalt als auch auf die Gehalte an (bedingt)
essentiellen Aminosauren.
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Der Fettgehalt von Getreide ist — mit Ausnahme des Hafers — eher gering. Die Fette befinden sich
hauptsachlich im Keimling und in den Aleuronzellen, gebunden an Kohlenhydrate und Proteine.
Den héchsten Anteil haben die Linol- und die Olsiure. Neben Triglyceriden enthalten Getreide-
korner auch Phospho- und Glykolipide und Sterole (Rimbach, Nagursky, & Erbersdobler, 2015).

Ballaststoffe werden nach ihrer Loslichkeit in Wasser in unlosliche (Zellulose, Hemizellulose und
Lignin) und l6sliche Ballaststoffe (z.B. Pektine, Beta-Glukane, Meeresalgenextrakte [z.B. Carra-
geen], Samenschleime [z.B. Johannisbrotkernmehl], Pflanzenexsudate [z.B. Gummi arabicum])
eingeteilt. Wahrend in den Randschichten des Getreidekorns solche Ballaststoffe zu finden sind,
die sich nicht in Wasser |6sen, Gberwiegen im Endosperm I6sliche Ballaststoffe. Das Endosperm
von Getreidekornern ist der sogenannte ,Mehlkérper” (Schulze-Lohman, 2012). Tabelle 14 auf
der Seite 48 zeigt, dass Weizen und Roggen besonders ballaststoffreich sind, wahrend Reis einen
geringen Ballaststoffgehalt aufweist. Hafer und Gerste beinhalten einen hohen Gehalt an Beta-
Glukan, dessen Wert fiir die Gesundheit in Kapitel 4.2.1 ndher erldutert wird (UGB, 2005).
Aufgrund der tiberwiegend praventiven Wirkungen empfiehlt die DGE eine Ballaststoffaufnahme
von 30 g/Tag (DGE (b), 2015). Etwa 68 % der Manner und 75 % der Frauen in Deutschland errei-
chen diese Empfehlungen nicht. Brot macht fiir beide Geschlechter mit tiber 30 % die Hauptquelle
flr Ballaststoffe aus (MRI, 2008).

An Vitaminen findet man in Getreide hauptsachlich B-Vitamine, Vitamin E und das Provitamin A
(B-Carotin) (siehe auch Tabelle 14 auf der Seite 48). Bei den Mineralstoffen dominiert Kalium, der
Gesamtgehalt liegt zwischen 1,5 und 4 %, abhangig von der Getreideart, der KorngrofRe und der
Dingung. Die Mikrondhrstoffe sind Gberwiegend im Keimling und in den Aleuronzellen gespei-
chert, weshalb Vollkornprodukte hohere Gehalte an diesen Nahrstoffen aufweisen. Der Vitamin-
gehalt vermindert sich unter optimalen Lagerbedingungen nur geringfiigig, steigt jedoch durch
Ankeimen zum Teil betrachtlich (siehe 4.3.1.3) (Seibel, 2005).

Ein Blick auf Tabelle 14 auf der Seite 48 zeigt, dass bei allen Getreidearten Kohlenhydrate und Ei-
weil} bei den Hauptnahrstoffen dominieren. Einen relativ hohen Fettgehalt hat Hafer, gefolgt von
Mais und Hirse. Von den Pseudogetreidearten sind Amaranth und Quinoa relativ fettreich. Der
Ballaststoffgehalt liegt bei allen Getreidearten zwischen 6,9 und 13,4 g/100 g; nur Reis hat mit
2,2 g/100 g einen geringeren Fasergehalt. Hohe Gehalte an B-Vitaminen kann Hafer aufweisen,
die fettloslichen Vitamine A (in Form von B-Carotin) und E finden sich vor allem in Mais. Kalium-
reich ist insbesondere Roggen, wahrend der héchste Magnesiumgehalt in Dinkel zu finden ist.
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Eisenreich sind Hafer, Hirse und Amaranth, wobei generell die schlechtere Bioverfiigbarkeit von
Eisen aus pflanzlichen Lebensmitteln zu beachten ist.

Da Mehl und Getreideprodukte wichtige Grundnahrungsmittel in den meisten Landern der Erde
darstellen, bieten sie sich zur Anreicherung mit , kritischen Nahrstoffen” (d.h. Ndhrstoffe, deren
Aufnahme innerhalb der Bevolkerung haufig ungentigend ist) an. In den USA sowie in vielen wei-
teren Landern ist die Anreicherung von standardisierten Mehlen beispielsweise mit Folsdaure und
Eisen verpflichtend und fihrte dort zu einem signifikanten Rickgang der Neuralrohrdefekte (of-
fener Riicken von Neugeborenen) und des Homocysteinspiegels sowie der Sterblichkeit durch
Herz-Kreislauf-Erkrankungen. Auch die Haufigkeit der Eisenmangelandamie bei Frauen und Kindern
sind niedriger als in Deutschland (FFI, 2016).

Bei der Betrachtung von Folsdure ist zu bedenken, dass durch eine Anreicherung von Mehl und
dem damit einhergehenden besseren Versorgungsstatus ein Vitamin-B12-Mangel vor allem bei
alteren Personen verschleiert werden kdnnte sowie bei reichlicher Aufnahme anderer Folsaure-
angereicherter Lebensmittel auch eine Uberdosierung méglich ist. Im Falle von Eisen ist unklar, ob
durch eine Mehlanreicherung die Bevolkerungsgruppen , Kinder” und ,junge Frauen”, in denen
die Aufnahme des letztgenannten Nahrstoffes eher unzureichend ist, ausreichend versorgt wer-
den kdnnten, ohne anderen Bevoélkerungsgruppen zu viel Eisen zuzufiihren (GroRklaus, 2010). Die
verpflichtende oder freiwillige Anreicherung von Mehl wird deshalb in Deutschland (noch) nicht
praktiziert.

4.2 Gesundheitswert

Ballaststoffe sind Bestandteile pflanzlicher Lebensmittel, die vom menschlichen Enzymsystem
nicht abgebaut werden kdnnen. Wasserunlosliche Ballaststoffe, welche im Getreide iberwiegen,
wirken vorzugsweise als Quell- und Fiillstoffe im Darm. Sie sorgen damit fir eine erhéhte Viskosi-
tat des Speisebreis, ein langeres Sattigungsgefihl, eine Erhéhung des Stuhlvolumens und eine zU-
gige Darmentleerung. Die wasserldslichen Ballaststoffe dienen nach Fermentation durch Dick-
darmbakterien der Energieversorgung in den Dickdarmschleimhautzellen (Energiegehalt: etwa
2 kcal/g). Dabei werden Butyrat und andere kurzkettige Fettsduren gebildet. Bei einem Mangel an
Butyrat im Dickdarm erhéht sich der Ubertritt von Bakterien und Giftstoffen vom Darmlumen ins
Blut, wodurch das Krebsrisiko steigt. Eine weitere positive Gesundheitswirkung, die Ballaststoffen
zugeschrieben werden, ist die Bindung und damit die Ausscheidung von Gallensauren. Um Gal-
lensduren erneut zu bilden, wird Cholesterol verwendet, wodurch die Blutcholesterolkonzentra-
tion sinkt. Ferner werden die Cholesterolabsorption im Darm und die Cholesterolsynthese in der
Leber gehemmt. Des Weiteren binden Ballaststoffe Ammoniak, das bei einem hohen EiweiRver-
zehr gebildet wird, weshalb mehr Stickstoff (ber den Darm ausgeschieden wird. Dadurch kénnen
Leber und Niere entlastet werden (Schulze-Lohman, 2012).
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Durch eine hohe Aufnahme von Ballaststoffen im Allgemeinen bzw. durch den Verzehr von bal-
laststoffreichen Vollkornprodukten im Speziellen, kann somit das Risiko insbesondere fiir Adiposi-
tas, Bluthochdruck und koronare Herzkrankheit reduziert werden. Wahrend fiir die Lebensmittel-
gruppe Brot und Brotchen kaum Studien zum Zusammenhang mit erndhrungsmitbedingten
Krankheiten existieren, stuft die DGE aufgrund der Studienergebnisse Vollkorngetreide als risiko-
senkend ein. Flr Krebskrankheiten und kardiovaskuldre Krankheiten senkt der Verzehr von Voll-
korngetreide wahrscheinlich das Risiko. Mit liberzeugender Evidenz, d.h. mit empirisch erbrach-
tem Nachweis, verringert sich das Risiko flr Diabetes mellitus Typ Il durch die Aufnahme von
Vollkorngetreide (DGE (a), 2011; DGE (b), 2016).

Bei einer hohen Ballaststoffaufnahme vermindert sich einerseits die Resorption wichtiger Mikro-
nahrstoffe (z.B. Calcium, Eisen), andererseits sind Lebensmittel mit einem hohen Ballaststoffge-
halt auch reich an Mineralstoffen und Spurenelementen, so dass sich die verminderte Resorption
wieder ausgleicht. Sofern der Ballaststoffgehalt in der Nahrung — beispielsweise infolge einer
Erndhrungsumstellung — deutlich erhoht wird, kann es voriibergehend zu erhdhter Gasbildung
(Vollegefihl, Blahungen) kommen. Dies lasst sich durch eine allméhliche Steigerung der verzehr-
ten Ballaststoffmenge vermeiden bzw. verbessern (Schulze-Lohman, 2012).

Um die Ballaststoffgehalte in Lebensmitteln besser einschatzen bzw. vergleichen zu kénnen,
erlaubt die Health-Claims-Verordnung folgende Angaben (Verordnung (EG) Nr. 1924/2006, 2006):
= Die Angabe, ein Lebensmittel sei eine Ballaststoffquelle, sowie jegliche Angabe, die fir
den Verbraucher voraussichtlich dieselbe Bedeutung hat, ist nur zuldssig, wenn das Pro-
dukt mindestens 3 g Ballaststoffe pro 100 g oder mindestens 1,5 g Ballaststoffe pro
100 kcal enthalt.
= Die Angabe, ein Lebensmittel habe einen hohen Ballaststoffgehalt, sowie jegliche Angabe,
die fur den Verbraucher voraussichtlich dieselbe Bedeutung hat, ist nur zuldssig, wenn
das Produkt im Fall von festen Lebensmitteln mindestens 6 g Ballaststoffe pro 100 g oder
im Fall von fllssigen Lebensmitteln mindestens 3 g Ballaststoffe pro 100 kcal enthalt.

Des Weiteren erlaubt die Health-Claims-Verordnung (EU-Verordnung 1924/2006) unter bestimm-
ten Bedingungen gesundheitsbezogene Aussagen fir den wasserloslichen Ballaststoff 8-Glucan,
der vor allem in Hafer und Gerste vorkommt. B-Glucane binden auf der einen Seite Gallensauren
im Dinndarm und férdern somit ihre Ausscheidung und Neubildung. Da Gallensduren Cholesterol
enthalten, wird durch die Aufnahme von B-Glucanen der Blutcholesterinspiegel gesenkt. Dies darf
nach der Health-Claims-Verordnung auf den entsprechenden Lebensmitteln folgendermalien be-
worben werden: ,,B-Glucane tragen zur Aufrechterhaltung eines normalen Cholesterinspiegels im
Blut bei”. Die Auslobung darf nur fiir Lebensmittel gelten, die mindestens 1 g B-Glucan aus Hafer,
Gerste, Hafer- oder Gerstenkleie bzw. aus Gemischen dieser Getreideerzeugnisse je angegebene
Portion enthalten. Zusatzlich muss der Verbraucher unterrichtet werden, dass sich die positive
Wirkung bei einer taglichen Aufnahme von 3 g B-Glucan aus Hafer einstellt.

Auf der anderen Seite darf auch der Effekt der B-Glucane auf den Blutzuckerspiegel nach der
Health-Claims- Verordnung auf den entsprechenden Lebensmitteln wie folgt angegeben werden:
,Die Aufnahme von B-Glucanen aus Hafer oder Gerste als Bestandteil einer Mahlzeit tragt dazu
bei, dass der Blutzuckerspiegel nach der Mahlzeit weniger stark ansteigt.” Diese Angabe darf nur
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fir Lebensmittel verwendet werden, die mindestens 4 g B-Glucan je 30 g verfiigbarer Kohlen-
hydrate in einer angegebenen Portion als Bestandteil einer Mahlzeit enthalten (Verordnung (EU)
Nr. 432/2012, 2012; EFSA, 2009; EFSA, 2011).

Die Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung empfiehlt eine Ballaststoffaufnahme von > 30 g pro Tag.
Da die einzelnen Ballaststoffkomponenten unterschiedliche Wirkungen im Organismus haben,
sollten sowohl Ballaststoffe aus Vollkorngetreide (liberwiegend unldslich) als auch aus Gemidise,
Obst und Kartoffeln (Uberwiegend |6slich) aufgenommen werden (DGE (b), 2015). Laut NVS (Nati-
onale Verzehrsstudie) Il wird der D-A-CH-Referenzwert von 75 % der Frauen und 68 % der Man-
ner nicht erreicht (MRI, 2008). [Der Begriff ,D-A-CH” steht fiir die drei Lander Deutschland (D),
Osterreich(A) und Schweiz (CH), deren Fachgesellschaften die Referenzwerte gemeinsam heraus-
geben]. Eine Erhéhung des Ballaststoffanteils in der Ernahrung ist deshalb in jedem Falle anzu-
streben. Da Vollkornprodukte sowie Nisse, Trockenfriichte und Hilsenfriichte im Vergleich zu
Weillmehlprodukten, vielen Obst- und Gemiisearten sowie Kartoffeln einen deutlich hoheren Bal-
laststoffgehalt aufweisen, kann durch geschickte Lebensmittelauswahl im Allgemeinen sowie
Verwendung der Vollkorn-Variante bei Getreideprodukten im Speziellen die Ballaststoffaufnahme
deutlich gesteigert werden. Auf diese Weise konnen die D-A-CH-Referenzwerte erreicht bzw.
Uberschritten werden (siehe Tabelle 3).

Tabelle 3: Gezielter Austausch bestimmter Lebensmittel zur Erhéhung des Ballaststoffgehalts
(beispielhafter Tagesplan (verdndert nach (DGE, 2012); Prodi 6.6)

Mahlzeit | Lebensmittel mit Bst. [g] " Lebensmittel-Alternative mit  Bst. [g]
Frihstlick | 2 Scheiben Toastbrota 25 g 1,5 1 Scheibe Vollkornbrota50g 4,1
1 kleiner Apfel (100 g) 2,0 Heidelbeeren (100 g) 4,9
Snack 100 g Weintrauben 1,6 1 Birne (100 g) 2,8
Mittagessen| 150 g Fleisch 0 150 g Fleisch 0
200 g Blumenkohl 5,8 200 g Rosenkohl 7,8
200 g Nudeln 3,8 200 g Vollkornnudeln 10,2
1 Schélchen Gotterspeise (150 g) 0 1 Schélchen rote Griitze (150 g) 2,5
Snack Butterkekse (30 g) 1 Vollkornkekse (30 g) 2,3
Abendessen| 2 Scheiben Mischbrot a 50 g 4,3 2 Scheiben Vollkornbrota50g 8,1
2 Gewlirzgurkena 50 g 0,8 % Paprika (100 g) 3,6
,TV-Snack” | 50 g Kartoffelchips 2,1 50 g Haselniisse 3,8
Summe 23,0 50,2
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Die Zéliakie ist eine lebenslange chronisch-entziindliche Darmerkrankung, die rund 1 % der Bevdl-
kerung betrifft. Sie ist die Folge einer Reaktion des Immunsystems auf Gluten und verwandte Pro-
teine, die in Weizen, aber auch in anderen Getreidearten, wie Roggen, Gerste und Hafer, vor-
kommen. Es kommt zu entziindlichen Veranderungen im Dinndarm und teilweise zu Komplikati-
onen aullerhalb des Magen-Darmtrakts (z.B. Hautausschlag). Die Schadigung der Diinndarmzellen
kann zu einer verminderten Nahrstoffabsorption mit entsprechenden Folgeerkrankungen fihren.

Die Weizenallergie ist genauso wie die Zéliakie eine Immunreaktion. Sie tritt ebenfalls bei rund
1 % der Bevolkerung auf und richtet sich gegen verschiedene Weizenproteine, nicht nur gegen
Gluten. Die Symptome koénnen sich im Bereich des Mundes, der Nase, der Augen oder des Ra-
chens durch Schwellung, Jucken oder Kratzgefiihl duflern. Des Weiteren kdnnen Hautausschlage,
Atemnot oder Asthma und Probleme im Bereich des Magen-Darm-Trakts auftreten. In seltenen
Fallen kénnen lebensbedrohliche anaphylaktische Schocks ausgeldst werden. Verwandte Proteine
in Roggen, Gerste und Hafer kénnen ebenfalls dahnliche Immunreaktionen hervorrufen. Das Ha-
ferprotein Avenin enthélt das weniger zoliakie-wirksame Prolamin als Gluten. Fir die meisten
Zoliakiepatienten sind bis zu 50 g Hafer pro Tag deshalb unproblematisch, vorausgesetzt es han-
delt sich um separat angebauten, nicht verunreinigten Hafer (DGVS, 2014; Scherf, Koehler, &
Wieser, 2016).

Die Weizensensitivitdt — kurz fiir ,Nicht-Zoliakie-Nicht-Weizenallergie-Weizensensitivitat” — ist in
letzter Zeit stark in den Fokus der 6ffentlichen Aufmerksamkeit geraten. Hierbei handelt es sich
um ein nicht genau abgegrenztes Krankheitsbild, das bei bis zu 6 % der Bevolkerung auftreten
kann. Ursache hierfiir ist eine Unvertraglichkeit gegeniiber verschiedenen Weizenbestandteilen.
Moglicherweise sind jedoch nicht nur das im Weizen enthaltene Gluten, sondern auch die mit glu-
tenhaltigen Produkten assoziierten Amylase-Trypsin-Inhibitoren (ATIs), die zu einer Aktivierung
des angeborenen Immunsystems flihren, ursachlich. Des Weiteren spielen moglicherweise soge-
nannte FODMAPs (Fermentierbare Oligo-, Di- und Monosaccharide und Polyole) eine Rolle. Dabei
handelt es sich um nicht oder nur langsam resorbierbare Kohlenhydrate, die natirlicherweise in
Getreide vorkommen. Neben gastrointestinalen Beschwerden kénnen auch zahlreiche Symptome
auBerhalb des Darmbereiches, wie z.B. Kopfschmerzen oder Aufmerksamkeitsstérungen sowie
Muskel-, Knochen- und Gelenksschmerzen auftreten. Weiterer Forschungsbedarf ist erforderlich,
um die genauen Ursache-Wirkungszusammenhange zu ermitteln. Betroffenen wird eine gluten-
freie Diat geraten, die jedoch in der Regel weniger strikt als bei Zoliakie durchgefiihrt werden
kann (DGVS, 2014; Scherf, Koehler, & Wieser, 2016).

Von der liberwiegenden Mehrheit der Bevélkerung wird Gluten sehr gut vertragen. Jedoch verbin-
den Verbraucher, bei denen keine Weizenunvertraglichkeit durch den Arzt diagnostiziert wurde,
die Umstellung auf eine glutenfreie Didt haufig mit gesundheitlichen Vorteilen, wie z.B. einer Ge-
wichtsreduktion, wofiir es jedoch bisher keine wissenschaftlichen Erkenntnisse gibt. , Glutenfrei”
bedeutet hier nicht nur der Verzicht auf Weizenarten, sondern auch auf Getreidearten, welche
Gluten-verwandtes Protein beinhalten (siehe Kapitel 5.1). Anzumerken ist in diesem Zusammen-
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hang, dass einige glutenfreie Lebensmittel einerseits einen héheren Fettgehalt und somit eine
hohe Energiedichte enthalten. Andererseits ist der Gehalt an Ndhrstoffen sowie Ballaststoffen ge-
ringer als bei dhnlichen glutenhaltigen Produkten. Abgesehen von dieser ungiinstigeren Nahr-
stoffbilanz wird eine glutenfreie Erndahrung mit negativen Effekten auf die Darmgesundheit von
Personen ohne Zoéliakie und Weizensensitivitat in Beziehung gebracht. Sofern keine Vollkornpro-
dukte verzehrt werden, kdnnen des Weiteren die praventiven Effekte im Hinblick auf Herz-
Kreislauf-Erkrankungen und der Entstehung bestimmter Krebsarten laut aktuellem Ernahrungsbe-
richt nicht genutzt werden (DGE (b), 2016).

Unter dem Begriff ,Sekundare Pflanzenstoffe” werden Substanzen sehr unterschiedlicher Struk-
tur zusammengefasst, die zwar nach bisherigen Erkenntnissen fiir den Menschen nicht essenziell
sind, aber Einfluss auf viele Stoffwechselprozesse haben.

Eine hohe Aufnahme pflanzlicher Lebensmittel geht mit einer Risikominderung u. a. fiir Krebs und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen einher. Dies gilt sowohl fiir Obst und Gemise als auch fir Vollkorn-
produkte, Hilsenfriichte und Nusse. In Getreide findet man verschiedene sekundare Pflanzen-
stoffe, die sich positiv auf die Gesundheit auswirken (DGE (b), 2014). Von einigen Substanzen
werden allerdings auch negative Wirkungen diskutiert, weshalb diese teilweise auch als , Anti-
Nahrstoffe” bezeichnet werden. Dazu zdhlen beispielsweise die Phytinsdure oder Lektine.
Tabelle 4 liefert einen Uberblick Giber die in Getreide vorkommenden sekundiren Pflanzenstoffe.

Tabelle 4: Gesicherte Wirkungen und Vorkommen von sekunddren Pflanzenstoffen in Getreide
(DGE (b), 2014)

Sekundarer Wirkungen Vorkommen
Pflanzenstoff in Getreide
Phenolsauren antioxidativ, Vollkornprodukte
verringertes Risiko fiir bestimmte Krebserkrankungen
Carotinoide antioxidativ Mais
immunmodulierend
entziindungshemmend

verringertes Risiko fiir Herzkreislauferkrankungen
altersbedingte Augenkrankheiten
Phytodstrogene antioxidativ Vollkornprodukte
immunmodulierend
verbessern BlutgefaRfunktion und Blutdruck

Phytosterole cholesterolsenkend Vollkornprodukte

Saponine antikanzerogen Hafer
antibiotisch

Phytinsaure blutzuckerregulierend Vollkornprodukte

cholesterolsenkend
Risikominderung von Darmkrebs
Komplexbildung mit Fe, Ca, Mg, Cu, Zn, Mg =>
Absorptionshemmung
Lektine In hohen Dosen Schadigung der Darmwand Vollkornprodukte
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Lektine sind Proteine oder Glykoproteine, die vor allem in pflanzlichen Lebensmitteln vorkommen
und der Pflanze als Abwehrstoff dienen. Getreidekritiker schreiben Lektinen, insbesondere dem in
Weizenkeimen, und damit in entsprechenden Vollkornprodukten, vorkommenden WGA (wheat
germ agglutinin), eine schadigende Wirkung auf die Darmwand zu. Diese wurden jedoch bisher
nicht bei Studien an Menschen und nicht in den mit normaler Erndhrung aufgenommenen Men-
gen nachgewiesen. Zudem wird zumindest ein Teil der Lektine bei der Verarbeitung zerstort. Aus
Sicht einer aktuellen Ubersichtsarbeit besteht kein Anlass, von Vollkornprodukten abzuraten. Im
Gegenteil — der Verzehr von WGA-haltigen Lebensmitteln, wie Vollkornprodukte, wird mit einem
reduzierten Risiko fiir Diabetes mellitus Typ I, Herz-Kreislauferkrankungen, manche Krebsarten
und einem besseren Gewichtsmanagement in Zusammenhang gebracht (van Buul & Brouns,
2014).

Phytinsdure, die sich hauptsachlich in den Randschichten des Getreidekorns befindet, bildet mit
Mineralstoffen wie Eisen, Calcium oder Magnesium sowie Spurenelementen, wie Kupfer, Zink
oder Mangan sogenannte Phytate und vermindert dadurch deren Resorption. Anzumerken ist,
dass Vollkornprodukte im Vergleich zu WeiBmehlprodukten hohere Gehalte an Mineralstoffen
und Spurenelementen aufweisen, so dass trotzdem eine bessere Versorgung durch Vollkorn ge-
geben ist. Durch kiichentechnische Verfahren, wie Einweichen, Keimen oder Teigzubereitung,
wird der Phytatgehalt zudem vermindert (siehe auch Kapitel 4.3.1.3). Bei Roggenvollkornbrot bei-
spielsweise ist die Phytinsdure vollstandig, in Weizenvollkornbroten aus Hefeteig immerhin zur
Halfte abgebaut. Die Phytinsdure zeigt gleichzeitig auch gesundheitliche Vorteile: Sie wirkt sich
regulierend auf den Blutzuckerspiegel aus und scheint eine glinstige Rolle bei erhohtem Blutfett-
spiegel zu spielen. Darilber hinaus senkt eine hohe Phytatzufuhr aufRerdem das Risiko fiur Dick-
darmkrebs (Franz & Martin, 2014).

Die bedeutendsten Mykotoxine (Gifte von niederen Pilzen), die bei Getreide gefunden werden,
sind Fusarientoxine und Mutterkornalkaloide, die durch einen Befall auf dem Feld gebildet wer-
den, sowie Ochratoxine und Aflatoxine, die vorwiegend wahrend der Lagerung entstehen.

Bei der Diskussion um Mykotoxine kommt immer wieder die Frage auf, ob Lebensmittel aus 6ko-
logischem Anbau weniger stark oder starker belastet sind. Eine systematische Literaturauswer-
tung aus Osterreich ergab, dass die Mykotoxinbelastung bei dkologisch erzeugten Produkten ge-
ringer ist, da in 0kologisch bewirtschafteten Boden die natiirliche Mikroflora starker ausgepragt
und damit fahig ist, schadliche Schimmelpilze in Schach zu halten (Velimirov & Miller, 2003). Eine
Ubersichtsarbeit aus dem Jahr 2010 ergab dagegen fiir 6kologisch und konventionell erzeugte Le-
bensmittel dhnliche Werte hinsichtlich der Mykotoxinbelastung (Lairon, 2010). Somit ist weiterer
Forschungsbedarf erforderlich, um die Zusammenhange zwischen Art der Erzeugung von Getreide
und Gehalten an Mykotoxinen eindeutig zu beantworten. In jedem Fall gelten fiir beide Erzeu-
gungsverfahren Hochstmengen, die in den allermeisten Fillen eingehalten werden. Abgesehen
von der Uberpriifung der Mykotoxinbelastung findet eine Kontrolle der Pestizidriickstande statt.
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Deoxynivalenol (DON) ist das mengenmalig bedeutendste Fusarientoxin. Der Hochstgehalt fir
DON fiir Brot, Kleingeback, feine Backwaren, Kekse und Frihstlickscerealien liegt bei
500 pg/kg, fur zum unmittelbaren menschlichen Verzehr bestimmtes Getreide und Getreidemehl
bei 750 pg/kg. Bei einmaliger hoher Aufnahme (akute Referenzdosis 8 pug/kg Kérpergewicht) kann
DON Ubelkeit, Erbrechen, Schwindel und Bauchschmerzen auslésen, eine langfristig erhéhte Auf-
nahme (tolerierbare Tagesaufnahme (TDI) liegt bei 1pug/kg Kérpergewicht) wirkt sich vor allem auf
das Immunsystem aus. Wahrend bei Erwachsenen die durchschnittliche Aufnahme deutlich unter
dem TDI liegt, konnte der TDI-Wert von Kindern erreicht oder tGberschritten werden (Seibel, 2005;
BfR, 2012; LGL (a), 2012).

Ochratoxin A wirkt leber- und nierenschadigend und wurde in Tierversuchen als krebserregend
eingestuft. Eine der Hauptquellen fir dieses Toxin sind Getreide und Getreideprodukte, die wah-
rend der Lagerung von Pilzen der Gattung Penicillium befallen werden. Die maximal tolerierbare
Menge pro Woche liegt bei 120 ng/kg Korpergewicht. Diese wird von Erwachsenen im Durch-
schnitt nicht erreicht. Bei Kindern ist die Situation aufgrund des geringeren Koérpergewichts an-
ders, weshalb eine weitere Reduktion dieses Mykotoxins angestrebt werden sollte. Fir die Her-
stellung von Getreidebreikost und diatetischen Lebensmitteln darf ein Hochstgehalt von 0,5 pg/kg
nicht tGberschritten werden (Rohgetreide 5 pg/kg, Getreideerzeugnisse und Getreidekdrner zum
direkten Verzehr 3 pg/kg) (LGL, 2014).

Aflatoxine sind Stoffwechselprodukte verschiedener Schimmelpilze der Gattung Aspergillus. Diese
Schimmelpilze kommen weltweit vor. Aufgrund des Temperaturoptimums fiir Wachstum und
Toxinbildung, das bei 25-40 °C liegt, gelten Aflatoxine aber als ,importierte Toxine”. Hauptsadch-
lich betroffene Getreidearten sind Mais aus den USA, Stidamerika und einigen tropischen Landern
Afrikas, wo der Pilz schon auf dem Feld die Korner befillt. Weitere betroffene Getreidearten sind
Reis und Hirse. Insbesondere Aflatoxin B1 besitzt eine hohe Toxizitat: es ist stark leberschadigend
und krebsauslésend, eine chronische Zufuhr kann das Immunsystem schwachen und das Erbgut
schadigen. Da Aflatoxine hitzestabil sind, werden sie beim Kochen oder Backen nur zu einem ge-
ringen Teil zerstort (Seibel, 2005; LGL, 2013).

An Mutterkornvergiftung starben im Mittelalter Hunderttausende, heute stehen verschiedene
landwirtschaftliche und mahlentechnische MaBnahmen zur Verfiigung, Mutterkorn in Konsumge-
treide zu eliminieren. Trotzdem kommen immer wieder Roggenprodukte in den Handel, die er-
hohte Gehalte an Mutterkornalkaloiden aufweisen.

Mutterkorn ist die Uberwinterungsform des Pflanzenparasiten Claviceps purpurea. Bei Befall ent-
steht ein zumeist dunkelgefarbtes Mutterkorn, das aus der Ahre herausragt und die giftigen Mut-
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terkornalkaloide enthalt. Von den Getreidearten werden vor allem Roggen, seltener Weizen be-
fallen. Die Anzeichen einer akuten Mutterkornvergiftung sind Ubelkeit, Kopfschmerzen, Krampfe,
Gefihlslosigkeit von Armen und Beinen. 5-10 g Mutterkorn kann bei entsprechendem Alkaloid-
gehalt flir Erwachsene todlich sein. Chronische Mutterkornvergiftung fihrt Giber Kribbeln der
Haut zu starken Muskelkrampfen oder zu brennenden Schmerzen einzelner Gliedmalen, die spa-
ter gefiihllos werden und absterben.

Aus Griinden des gesundheitlichen Verbraucherschutzes sollen daher alle verfligbaren technolo-
gischen Moglichkeiten genutzt werden, damit nur Getreide, das weitgehend mutterkornfrei ist
(Hochstwert 0,05 % Mutterkorn in Konsumgetreide), an den Verbraucher gelangt (LGL (b), 2012).

Neben den erwahnten Mykotoxinen kénnen Getreidekdrner und Getreideprodukte auch noch
mit Pestizidriickstanden belastet sein. In Untersuchungen des LGL (Bayerisches Landesamt fir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit) im Jahre 2015 wurden im Falle von Produkten aus kon-
ventionell angebautem Getreide bei 14 von 17 Produkten Pestizidriickstande unterhalb der
Hochstgrenzen gefunden, drei Produkte waren riickstandsfrei. Im Falle von Produkten aus biolo-
gisch angebautem Getreide waren 20 riickstandsfrei und bei einem Produkt wurden Riickstande
unterhalb der Hochstgrenzen gefunden (LGL (a), 2016).

Glyphosat ist ein haufig eingesetztes Breitbandherbizid, das durch die Einstufung des IARC (Inter-
national Agency for Research on Cancer) als ,fir den Menschen wahrscheinlich krebserregend”
stark in den Fokus 6ffentlicher Diskussion geriickt ist (IARC, 2016). Der Ausschuss fir Risikobeur-
teilung (RAC) der Europaischen Chemikalienagentur (ECHA) stellte am 15. Marz 2017 hingegen
fest, dass der Wirkstoff Glyphosat nach dem EU-Chemikalienrecht nicht als krebserregend einzu-
stufen ist (BMEL, 2017). In den allermeisten durch das LGL untersuchten Lebensmittel, die risiko-
orientiert ausgewahlt werden, werden keine Riickstande von Glyphosat gefunden, in ganz selte-
nen Fallen werden Riickstande unterhalb der zuldssigen Hochstmenge ermittelt (LGL (b), 2016).

4.3 Gebrauchswert

Auller in Form von Brot und Backwaren, welche ab Kapitel 0 behandelt werden, kann Getreide
beispielsweise auch gekocht, gekeimt oder in Form von Flocken verzehrt werden.

Insbesondere Haferkodrner eignen sich zur Herstellung von Flocken, da sie relativ weich sind. Nach
dem Entspelzen werden die Kérner zunachst gedampft und dann auf einen Wassergehalt von ca.
5 % gedarrt. Dabei werden die fettspaltenden Enzyme deaktiviert, was die Haltbarkeit der Hafer-
flocken verlangert. Weiterhin wird die Haferstarke teilweise aufgeschlossen, wodurch sich die
Verdaulichkeit verbessert. Das typisch nussige Aroma bildet sich ebenfalls bei diesem Erhitzungs-
schritt. AnschlieBend werden die Haferkérner zwischen zwei Walzen zu Flocken gepresst. Fir
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kleinblattrige Flocken (zarte Haferflocken) werden die Kérner vorher in kleine Stlicke geschnitten,
fir groBblattrige Flocken (kernige Haferflocken) bleiben die Kérner ganz. Losliche Haferflocken
(Instantflocken) werden aus gepresstem Hafermehl hergestellt. Bei allen Verfahren bleiben die
Randschichten und der Keim weitgehend erhalten, so dass es sich immer um ein Vollkornprodukt
handelt (GMF, 2004).

Wahrend das Kochen von Reis jeder kennt und praktiziert, ist es weniger verbreitet, andere Ge-
treidearten zu kochen und als Beilage zu servieren oder zu Getreidepfannen, Eintopfen, oder Sa-
laten weiterzuverarbeiten. Die Garzeit ist abhangig von der Harte der Schale. Es wird zwischen
Kurz-, Mittel- und Langgarern unterschieden. Kleine Kérner wie Hirse und Pseudogetreide bendti-
gen kiirzere Garzeiten. Reis, Hafer und Grinkern zdhlen zu den Mittelgarern, wahrend Dinkel,
Gerste, Roggen und Wildreis zu den Langgarern gehdren. Um die Garzeit zu verkiirzen, empfiehlt
sich bei den Mittel- und Langgarern ein vorheriges Einweichen (Fromme, 2004).

Mit Hilfe von neuen Produkten, bei welchen dhnlich dem parboiled-Verfahren bei Reis, die Ge-
treidekodrner vorbehandelt werden, ldsst sich die Garzeit verringern. Allerdings handelt es sich
dabei meist nicht mehr um das volle Korn, somit kdnnen Ballaststoff- und Mineralstoffgehalte ge-
ringer sein (UGB, 2011).

Durch Keimvorgdnge verandern sich die Inhaltsstoffe des Getreidekorns. Die Gehalte an wertge-
benden Inhaltsstoffen, insbesondere Vitamin B1 und B2 erhohen sich. Hohere Folsdure- und
Lysingehalte lassen sich erst nach langerer Keimdauer (> 72 Stunden) nachweisen. Der Gehalt an
|6slichen Ballaststoffen steigt deutlich nach einer Keimdauer von mindestens vier Tagen. Im Ge-
gensatz dazu sinkt beim Keimen der Gehalt an unl6slichen Ballaststoffen, sodass sich der Ge-
samtballaststoffgehalt wenig verandert. Weiterhin sorgt der Abbau der Phytinsaure fir eine bes-
sere Mineralstoffverfligbarkeit, vor allem von Eisen und Zink. Die Aktivierung von Amylasen und
Peptidasen fiihrt zum Starke- und Eiweiabbau und damit im Falle des Weizenkorns auch zum
Angriff des Kleberproteins. Dies bewirkt einerseits eine bessere Verdaulichkeit der Getreidekor-
ner, andererseits eine Abnahme der Backfahigkeit. Dennoch sind Brote mit einem Anteil an ge-
keimten Getreide auf dem Markt, meist liegt das gekeimte Getreide allerdings in Form von gan-
zen Kornern vor. Die soeben beschriebenen Abbauvorgdnge sowie das dabei vorhandene feucht-
warme Klima stellen ideale Bedingungen fiir Mikroorganismen dar. Daher sollte auf nicht zu hohe
Temperaturen, regelmaliges Spllen und ausreichende Bellftung geachtet werden (FiBL, 2010;
Kohler P., 2007; Wieser, Hartmann, & Kohler, 2006).

27



Fiir die Vorgange wahrend der Teigbereitung und des Backens sind malRgeblich die zwei Getreide-
inhaltsstoffe (Kleber-)Protein und Starke verantwortlich. Beim Roggen libernehmen Pentosane
die Aufgabe des Kleberproteins. Pentosane werden auch als Schleimstoffe bezeichnet. Sie geho-
ren zu den Polysacchariden und weisen eine tiberaus hohe Wasserbindungsfahigkeit auf.

In der Teigphase binden Kleberprotein (Weizen) bzw. Protein und Pentosane (Roggen) Wasser
oder andere Schittfliissigkeit. Die unverzweigten Starkefraktionen (Amylose) und die verzweigt-
kettigen Starkefraktionen (Amylopektin) sind beide in kaltem Wasser nicht quellfdhig. Die Kle-
berproteine bilden ein dreidimensionales Netzwerk, das die Starkekérner umhillt und Wasser
und Gas binden kann. Die Proteine der Gliadine und Glutenine bilden bei Weizen das Kleberge-
rist aus. Durch die Warmezufuhr wahrend des Backens werden die Starkekdrner wasserdurchlds-
sig und die Starke quillt auf, indem das vom Kleber gebundene Wasser an die Starke abgegeben
wird. Diesen Vorgang bezeichnet man als Starkeverkleisterung. Er beginnt bei Roggen bei ca.
50 °C und bei Weizen bei ca. 60 °C. Die Amylose beginnt rascher zu quellen und ist am Ende des
Verkleisterungsprozesses (Roggen ~75 °C, Weizen ~90°C) vollstandig gelost.

Die Vorgdnge wahrend der Teigbereitung und des Backens unterscheiden sich zwischen Roggen
und Weizen insbesondere aufgrund zweier Tatsachen: Roggenproteine kénnen keine Kleberstruk-
tur bilden, die Wasserbindung wird deshalb von Pentosanen Glbernommen und Roggen tendiert
zu einer hoheren Enzymaktivitat (Auswuchsgefahrdung), was die Qualitdt und Quantitat der Star-
ke beeinflussen kann (Lindhauer, 2010; Belitz, 2001). In Tabelle 5 sind die Unterschiede zwischen
Weizen und Roggen hinsichtlich der Backfahigkeit noch einmal dargestellt.

Tabelle 5: Unterschiede in der Backféihigkeit zwischen Weizen und Roggen (Freund, 2016)

Weizen Roggen

Quellstoffe

Wasserbindung der Quell-
stoffe
Losliche Stoffe

Starkeverkleisterung

Enzymatische Aktivitat zum
Abbau der Inhaltsstoffe

Kleber (Protein) 7-13 %
Pentosane 6-7 %

ca. 2-fach (Protein)
Wenig: 7-9 %

spater: 60-88 °C

Gering, bei normalen Wachs-
tumsbedingungen

Kleber (Protein) 7-13 %
Pentosane 7-9 %

ca. 6-8-fach (Pentosane)

Viel: 13-16 %
friher: 56-68 °C

Hoch, bei den alteren Rog-
gensorten; bei den neueren
Sorten ist die enzymatische
Aktivitat deutlich geringer
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In der Mihle und in der GroRbackerei werden standardmaRig verschiedene Tests durchgefiihrt,
um die Backeigenschaften vorherzusagen. Der Gesamtproteingehalt kann mittels der NIT- bzw.
NIR (Nah-Infrarot-Transmissions bzw. Reflektions)-Analyse bestimmt werden. Bei diesem Verfah-
ren, das das ganze bzw. das gemahlene Korn untersucht, kann gleichzeitig der Wassergehalt mit-
bestimmt werden. Fir offizielle Zwecke, z.B. zur Sortenklassifizierung, sind die aufwendigeren,
klassischen Proteinbestimmungsmethoden nach Kjeldahl oder Dumas vorgeschrieben. Spezifi-
scher zur Analyse der Kleberproteinfraktion dient der Sedimentationswert. Nach Aufschlammen
einer definierten Menge Getreideschrot mit Wasser und einem LOsungsmittel wird das Gemisch
stehengelassen und nach einer definierten Zeit die HOhe des Sediments abgelesen. Ein hoher
Sedimentationswert kann durch einen hohen Klebergehalt und/oder eine gute Kleberqualitét er-
reicht werden.

Neben dem Protein spielt die Starke eine grof3e Rolle in der Beurteilung der Backqualitat. In den
Randschichten des Getreides befinden sich Amylasen, die die Starke in kleinere Einheiten (Dextri-
ne, Einzelzucker) abbauen. Diese Enzyme sind wahrend der Lagerung unter kiihlen und trockenen
Bedingungen gehemmt, werden aber durch die Feuchtigkeit und Warme beim Teigbereitungs-
und Backprozess aktiviert. Auswuchs geschadigtes Getreide besitzt schon vor der Lagerung eine
hohe Enzymaktivitdt. Des Weiteren wirken die von Natur aus vorhandenen Amylasen in den
Randschichten der Koérner, welche beim Vollkornmehl noch enthalten sind, ebenfalls vermehrt
starkespaltend. Vor allem Zwei Verfahren messen die Verkleisterungsfahigkeit der Starke. Zur
Analyse der Fallzahl wird eine definierte Menge Mehl mit Wasser gemischt, mit einem Rihrstab
versehen und auf 100 °C erhitzt. Die Fallzahl ist schlieRlich die Zeit, die der Riihrstab braucht, um
durch den entstandenen , Getreidebrei” zu fallen. Das Amylogramm ergénzt die Fallzahl, da hier
auch noch der Einfluss der Einwirkzeit und der Temperatur auf die Starkeverkleisterung mit ein-
bezogen wird. Eine zu hohe Enzymaktivitat flhrt zu einer schlechten Backqualitat. Allerdings kann
eine zu niedrige Enzymaktivitat (manchmal bei weien Mehlen) das Backergebnis auch beeinflus-
sen, da in diesem Falle Dextrine/Zucker fur die Hefe fehlen.

Praxisnaher sind die Verfahren des Farinogramms und des Extensogramms. In beiden Fallen wird
ein Teig hergestellt. Beim Farinogramm wird der Teig geknetet und ermittelt, wieviel Widerstand
der Teig dem Knetwerkzeug entgegensetzt. Daraus kann die Teigentwicklungszeit, die Teigstabili-
tat (=Knettoleranz) und die Teigerweichung (=MaR fiir die Anfilligkeit des Teiges bei Uber-
knetung) abgeleitet werden. Zusatzlich misst der Farinograph noch, wie hoch die Wasseraufnah-
mefahigkeit des Mehls ist. Fiir ein Extensogramm wird zunachst ein Teig mit definierter Konsis-
tenz im Farinographen hergestellt und nach verschiedenen Ruhezeiten gedehnt. Dabei werden
die Kraft, die dem Dehnhaken entgegenwirkt sowie die maximale Dehnbarkeit gemessen.

Mit dem Rapid-Mix-Test (RMT) steht ein standardisierter Backversuch zur Verfliigung, der die
Backqualitat des verwendeten Mehls am besten zu beurteilen vermag, allerdings aufwendig ist.
Neben der Volumenausbeute werden hier auch Teigeigenschaften wie Geschmack, Braunung, R6-
sche, Krume und vieles mehr beurteilt (GMF, 2004; GMF, 2009). Alle in Deutschland zugelassenen
Weizensorten werden vom Bundessortenamt nach den Werten in oben genannten Analysen so-
wie nach weiteren Kriterien in Qualitdtsklassen eingestuft (Tabelle 6).
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Tabelle 6: Qualititsklassen der in Deutschland angebauten Weizensorten (Bundessortenamt,
2016), (Krauf3, 2015)

Qualitatsgruppe Beschreibung

E-Gruppe Eliteweizen
A-Gruppe Qualitatsweizen
B-Gruppe Brotweizen
C-Gruppe Sonstiger Weizen ¥
In anderen EU-Landern zugelassen, diirfen auch in Deutschland angebaut
EU-Sorten werden

Y hauptsichlich als Futterweizen verwendet; Vertreter dieser Weizenqualititsgruppe haben zu-
meist relativ niedrige Protein- und Sedimentationswerte, die kein gutes Backverhalten erwarten
lassen (sogenannter , Keksweizen®)

Ergdnzung: Weizensorten, die eine besondere Eignung fir die Flachwaffel- und Hartkeksherstellung aufwei-
sen, werden mit dem Index ,K‘ an der Qualitatsgruppe gekennzeichnet.

Die Brotgetreidearten Weizen, Roggen und Dinkel werden zum weit Uberwiegenden Teil in den
Muihlen zu Mahlerzeugnissen weiterverarbeitet. Die Mehltypen werden in der DIN 10355 gere-
gelt. Mehl der Type 405 hat einen durchschnittlichen Mineralstoffgehalt von 405 mg/100g Mehl
und enthalt nur den Mehlkérper. Die Mehltype gibt somit den Mineralstoffgehalt des Mehls, d.h.
den Ausmahlungsgrad wider und ermoglicht keine Auskunft (iber die PartikelgroRe (Bayerischer
Midllerbund (c), o.J.).
Die PartikelgroRe kann grob wie folgt eingeteilt werden, unterscheidet sich jedoch von Miihle zu
Mihle:

=  Mehl <200 um

= Dunst 200-300 pum

= GrielR 300-400 um

= Schrot > 400 pm.

Tabelle 7 auf der Seite 31 gibt einen Uberblick (iber Mehltypen sowie weitere Mahlerzeugnisse
und deren typische Verwendung (Bayerischer Miillerbund (c), 0.).). In Tabelle 15 auf der Seite 49
ist die Nahrstoffzusammensetzung verschiedener Mehltypen aus Weizen, Roggen und Dinkel ge-
genibergestellt.
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Tabelle 7: Mehltypen nach DIN 10355 und weitere Mahlerzeugnisse

Mehltypen Verwendung und Eigenschaften

405 Klassisches Haushalts- bzw. Kuchenmehl
Beste Backeigenschaften, hohes Bindevermogen

812 Speziell fiir Profizwecke und fiir helle Mischbrote

1600 Speziell fiir Profizwecke und fiir dunkle Mischbrote

Vollkornmehl Bestandteile des vollen Korns, mehlfein vermahlen. Fiir Vollkorngebacke
mit lockerer Krume.

GrieR: Rundliche Teilstiickchen des Korns, fir Breie, Pudding, KI6Bchen oder
Knodel

Type 997 und Mehl fiir Roggen- und Roggenmischbrote, im Lebensmittelhandel erhalt-

1150 lich
Gemischt mit Weizenmehlen werden daraus Teige fiir herzhafte Misch-

brote.

Type 1800 Backschrot mit groberer Kornung fiir dunkle Misch-, Schrot- und
Schwarzbrote

Vollkornschrot Bestandteile des vollen Korns, grob zerkleinert, fiir dunkle Vollkornbrote

Type 630 Vielseitiges, helles Haushaltsmehl fiir Brot, Kuchen, Kleingebacke

Type 1050 Dunkleres Mehl fuir Herzhaftes und Pikantes

Vollkornschrot Bestandteile des ganzen Korns, grob zerkleinert, fiir dunkle Brote

Dunst Zwischenprodukt von Mehl und Griel3, fiir Spatzle und Strudel
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Als Spezialmehle seien hier noch kurz das Spatzlemehl und Instantmehl erwahnt: Spdtzlemehl
entspricht Dunst und eignet sich gut flir kochfeste Teige (z.B. Spatzle, Nudeln, Knddel). Bei diesem
grober gemahlenen Produkt sind die Starkekérner weniger beschadigt. Dadurch kdnnen Flissig-
keiten gleichmaRiger und langsamer aufgenommen werden und die Starke wird nicht so ausge-
waschen. Doppelgriffiges Mehl wird auch als Instant-Mehl verkauft. Beim Instant-Mehl bilden sich
durch ein spezielles Herstellungsverfahren kleine, mit Hohlrdumen durchsetzte Granulate aus
Mehlpartikeln. In die Hohlraume kann Flissigkeit sehr leicht eindringen und das Mehl verteilt sich
gut bevor die Starke verkleistert; dadurch eignet sich dieses besonders zum Binden von Suppen
und SoRen oder auch zur Herstellung von Pfannkuchenteig (Teubner, 2011). International werden
andere Bezeichnungen fir die Mehltype verwendet. Teilweise sind diese Produkte bei uns erhalt-
lich. Eine kleine Orientierungshilfe kann Tabelle 8 geben.

Tabelle 8: Internationale Bezeichnungen fiir verschiedene Mehltypen (SGE, 2015)

Deutschland Frankreich Italien Schweiz
(Mehltype) (Type) (Tipo)
405 40 00 Weissmehl (Type 400)
550 55 0
812 80 1 Halbweissmehl (Type 720)
1100 110 2 Ruchmehl (Type 1050)
1600 150 SR ISl 6T Vollkornmehl Type 1900
grano tenero

Die Herstellung von Brot erfolgt im Prinzip in vier Phasen. Zunachst wird aus den Grundzutaten
Mehl, Trinkwasser, Salz und einem Lockerungsmittel (Brote mit Roggenanteilen: Sauerteig (+ He-
fe)/ Weizenbrote: Hefe) sowie gegebenenfalls weiteren Zutaten (Geschmackszutaten und/oder
Backmittel) ein Teig hergestellt. Wahrend der Teigruhe finden Quell- und Garungsvorgange statt:
Ein Teil der Starke wird zu Kohlendioxid (CO,) und Wasser abgebaut. Das gasformige CO, lasst den
Teig aufgehen. AnschlieRend werden die Brote geformt und nach der Stlickgare gebacken.

Sauerteig und Backhefen

Mit Hilfe von Sauerteig kommt es vor allem zu einer biologischen Lockerung des Teiges. Eine Sau-
erung ist bei Roggenteigen immer erforderlich, um sie backfahig zu machen. Durch aktive oder
reaktivierbare Milchsaurebakterien oder Sauerteighefen wird ebenfalls der Sduregehalt bzw. der
Geschmack des Brotes beeinflusst. Je nach Laktobazillusstamm entstehen entweder Giberwiegend
Milchsdure (homofermentativ) oder ein Gemisch aus Essig- und Milchsaure (heterofermentativ),
wodurch der Geschmack kraftiger wird. Im Gegensatz dazu wird bei der Stoffwechseltatigkeit der
Hefen aus Glucose das Lockerungsgas Kohlendioxid sowie Alkohol gebildet, der sich mit den ge-
bildeten Sduren zu Estern, einer weiteren wichtigen Aromastoffklasse, verbinden kann. Grund-
satzlich ist eine 1-, 2-, oder 3-stufige Sauerteigfiihrung moglich, wodurch auf den Verlauf der Ga-
rung eingewirkt und somit das Aromaspektrum beeinflusst werden kann. Auch durch die Teigfes-
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tigkeit (Mischverhaltnis zwischen Mehl und Wasser), Abstehzeiten und Temperatur kann die ge-
winschte Geschmacksrichtung beeinflusst werden (Kirsch, 2008; Leitsatze fiir Brot und
Kleingeback, 2005).

Im Gegensatz zu der gezielten Sduerung bei Roggenbrot mit Sauerteig konnen sogenannte Back-
hefen bei der Vorteigtechnologie von Weizenbroten zum Einsatz kommen, um mikrobiologische
Garungen zu induzieren. Diese Verfahren werden beispielsweise bei der Herstellung von Baguette
oder Ciabatta genutzt. Jedoch stehen bei dieser Teigfiihrung nicht die Aktivierung bzw. Vermeh-
rung der Backhefe, sondern die Verbesserung der Teig- und spateren Krumeneigenschaften der
Backwaren im Mittelpunkt. Die Auswirkungen auf das Aroma sind gemalR Untersuchungen des
MRI (Max-Rubner-Institut; Institut fir Sicherheit und Qualitat bei Getreide) nicht so ausgepragt,
kénnen aber durch langere Teigreifezeiten intensiviert werden (GMF, 2007).

Deutschland ist bekannt fiir seine Vielfalt an Brotsorten. Im deutschen Brotregister, das vom
Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks ins Leben gerufen wurde, sind derzeit 3201 ver-
schiedene Brotspezialititen eingetragen (Zentralverband des Deutschen Backerhandwerks
e.V.(b), 0.).). Die beliebtesten Brotsorten der Deutschen sind in Tabelle 9 ndher erldutert. Tabelle
16 auf der Seite 50 betrachtet die haufigsten Brotsorten unter dem Aspekt der Nahrstoffzusam-
mensetzung.

Tabelle 9: Beliebteste Brotsorten der Deutschen und ihre Definitionen (gemdf3 (Leitsdtze fiir Brot
und Kleingebdck, 2005; Zentralverband des Deutschen Bidckerhandwerks e.V., 2016))

Brotbezeichnung Beschreibung Anteil am gesam-
ten Brotverzehr

Weizenbrot (WeiRbrot) > 90 % Weizenmehl 52%
Mischbrot 32,8 %
Weizenmischbrot 50 < x < 90 % Weizenmehl
Roggenmischbrot 50 < x < 90 % Roggenmehl
Roggenbrot > 90 % Roggenmehl 5,2%
Vollkornbrot > 90 % Vollkornmehl oder -schrot 10,5 %
Toastbrot 20,3 %
Toastbrot > 90 % Weizenmehl
Weizenmischtoast 50 < x < 90 % Weizenmehl
Roggenmischtoast 50 < x <90 % Roggenmehl
Weizenvollkorntoast 2 90 % Weizenvollkornerzeugnis
Vollkorntoast > 90 % Roggen-/Weizenvollkornerzeugnis in

beliebigem Verhaltnis
Brote mit Kérnern & Saaten 15,2 %
Sonstige Brotsorten 10,8 %
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4.4 Genusswert

Einen weiteren Qualitdtsparameter von Lebensmitteln stellt der Genusswert dar. Da in diesem
Kompendium der Fokus auf Brot liegt, wird nachfolgend dieses Getreideerzeugnis sensorisch ge-
nauer betrachtet.

Bei der Teigbereitung bzw. zu Beginn des Backprozesses werden verschiedene Aromavorstufen
durch enzymatische Einwirkung gebildet. Dabei entstehen u.a. organische Sauren (vor allem
Essig-, Milch- oder Propionsaure), Alkohole, Ester und Amine. Das Spektrum der Aromastoffe ist
abhangig von der Teigfiihrung, d.h. den Temperaturen und den Ruhezeiten sowie dem Mi-
schungsverhaltnis von Mehl und Wasser. Danach schlief3t sich eine nichtenzymatische Braunung
in der Kruste ab etwa 110-140 °C an. Durch Hitzeeinwirkung reagieren Zucker und Aminosduren
miteinander. Bei dieser sogenannten Maillard-Reaktion entsteht bei Weizenbroten unter ande-
rem der Aromastoff 2-Acetyl-1-pyrollin. Abgesehen von backtypischen Aromen werden wéahrend
dieser Phase des Backprozesses auch viele Farbstoffe gebildet. Bei Temperaturen um 140-150 °C
kommt es zu Karamellisierungsreaktionen. Ab etwa 150 °C entsteht das typische Rostaroma, wel-
ches im Wesentlichen durch Aldehyde, Ketone, schwefelhaltige Verbindungen sowie Pyrazine und
Pyrrole hervorgerufen wird (Ternes, 2008).

Bei der sensorischen Untersuchung werden zunachst Aussehen, Form bzw. Wélbung des Brotlai-
bes sowie Krustenbeschaffenheit bewertet. Des Weiteren wird nach Anschnitt die Beschaffenheit
der Krume in Augenschein genommen. Die Merkmale PorengleichmaRigkeit, Krumenelastizitat
sowie Braunung werden dabei genauer bewertet (Kirsch, 2008).

Wahrend des Brotbackens kommt es aufgrund von Maillardreaktionen zur Braunung. Dieser Vor-
gang kann durch die Verwendung von Malz intensiviert werden. Laut Leitsatzen fiir Brot und
Kleingeback darf Malz im Brot enthalten sein, weil es sich um ein Getreideerzeugnis handelt. Da
Malz ferner den siiBlichen Geschmack im Brot mitbedingt und zugleich nur eine farbende Ne-
benwirkung aufweist, handelt es sich um eine geschmacksgebende Zutat und nicht um einen Zu-
satzstoff (Verordnung (EG) Nr. 1333/2008). Deshalb ist eine spezielle Auslobung im Hinblick auf
die Verwendung bei bestimmten Lebensmitteln nicht erforderlich. Anhand der charakteristischen
Farbe des Malzes (,Gelbstich”) kann der Verbraucher erkennen, dass es ein Malzbrot und nicht
ein Vollkornbrot ist.

Brot oder Kleingeback aus Vollkornmehl ist durch die Vermahlung aller Kornbestandteile dunkler
als jene Backwaren aus Auszugsmehl. Allerdings darf nur ein echtes Vollkornbrot auch so genannt
werden: Vollkornbrot oder Vollkornbrétchen missen mindestens 90 % Vollkornmehl oder -schrot
enthalten (Leitsatze fir Brot und Kleingeback, 2005).
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Grundsatzlich bewirken hohe Temperaturen beim Backprozess, dass Protein gerinnt und Starke
quillt. Im Inneren des Brotes (Krume) bilden sich bei diesen Vernetzungsvorgdangen Poren. An der
Oberflache entsteht zunachst eine Teighaut, die das flr die Verkleisterungsvorgange bendtigte
Wasser und die Gargase zurlickhalt. Im weiteren Verlauf des Ausbackens verfestigt sie sich zur
Kruste. Je nach Backverfahren, d.h. ausgewdhltem Temperatur-Zeitverlauf ist der ausgebildete
Krustenanteil unterschiedlich. Freigeschobene Brote bilden eine Kruste rundherum aus, da die
Teiglinge beispielsweise des Land- und Bauernbrotes im Ofen frei nebeneinanderliegen und teil-
weise sehr heiR (etwa 350 °C) und sehr kurz (1-2 Minuten) an- oder vorgebacken werden. Im Ge-
gensatz dazu weisen Angeschobene Brote (wie z. B. beim Paderborner Brot, bei dem die Teiglinge
eng aneinander im Ofen liegen) an den Seiten, die sich beriihren keine Kruste auf. Auch Kasten-
brote (d.h. in Backformen gebacken Broten, wie z. B. das Toastbrot) weisen einen geringen Krus-
tenanteil auf. Bei den Dampfkammerbroten (wie z. B. dem Pumpernickel) handelt es sich um
krustenlose Spezialitdten, welche in Dampfkammern oder Backréhren bei maRiger Hitze beson-
ders lang gebacken werden.

Die sensorische Vielfalt kann des Weiteren durch Spezialbrote zusatzlich erweitert werden. Das
Mundgefiihl bzw. das Aroma sind beispielsweise beeinflussbar durch:
= Nutzung spezieller Backverfahren (z.B. Trockenflachbrote wie Knécke)
Anmerkung zu Knacke: Trockenflachbrot, das nicht durch HeiBextrusion hergestellt wird (Restfeuchte < 10 %)

= Zugabe von Zutaten tierischer oder pflanzlicher Herkunft (z.B. Buttermilchbrot oder Brote

mit Olsamen)
Anmerkungen: Bei Broten mit Leinsamen, Sesam, Sonnenblumenkernen, Niissen, Mohn und anderen Olsaa-
ten werden mindestens 8 kg nicht entfettete Olsaaten auf 100 kg Getreideerzeugnis zugegeben
Bei ,,Buttermilchbrot” sind mind. 15 | Buttermilch oder entsprechende Menge an Trockenerzeugnis auf 100 kg
Getreidemahlerzeugnisse erlaubt (dhnliches gilt fiir Joghurt- oder Kefirbrot) (Leitsatze fiur Brot und
Kleingeback, 2005)

= Verwendung von Nichtbrotgetreideerzeugnissen (z.B. Mehrkornbrote, Haferbrot)
Anmerkung: ,,Mehrkornbrot” enthalt mindestens eine Brotgetreideart und mindestens eine andere Getreide-
art [=Nichtbrotgetreide], wobei jede Getreideart mit mind. 5% enthalten ist.
Bei ,Hafer-, Gerste-, Reis-, Mais-, Hirse-, Buchweizenbrot” betragt der Anteil der namensgebenden anderen
Getreideart mindestens 20 % (Leitsatze fir Brot und Kleingeback, 2005)

= Veradnderung der Oberflache (z.B. bemehlt, geschnitten, gekerbt)

= Verdnderte Inhaltsstoffe (z.B. proteinangereichertes Brot) (Leitsatze fir Brot und

Kleingeback, 2005; Steffen, 2011)

Anmerkung zu speziellen Nahrstoffangaben, wie z.B.:

»Proteinhaltiges Brot” (bzw. Proteinquelle = source of protein) mit Proteinanteil von mind. 12 % des gesam-
ten Brennwertes des Brotes

,Proteinangereichertes Brot” (bzw. hoher Proteingehalt = high protein) mit Proteinanteil von mind. 20 % des
gesamten Brennwertes des Brotes

,Ballaststoffhaltiges Brot“: > 3 g Ballaststoffe pro 100 g Brot

,Ballaststoffreiches Brot“: > 6 g Ballaststoffe pro 100 g Brot

,natriumarmes Brot“: < 120 mg Na in 100 g Brot

,streng natriumarmes Brot“: < 40 mg Na in 100 g Brot

sind als sogenannte ,Nutrition Claims” geregelt (Verordnung Uber ndhrwertbezogene Angaben bei
Lebensmitteln, 2009)
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5.1 Kennzeichnung von Weizen und Gluten

Die Lebensmittelinformationsverordnung (LMIV) listet in Anhang Il 14 Lebensmittelinhaltsstoffe
auf, die Allergien oder Unvertraglichkeiten auslosen kénnen, darunter:

glutenhaltiges Getreide, namentlich Weizen, Roggen, Gerste, Hafer, Dinkel, Kamut oder Hybrid-
stamme davon, sowie daraus hergestellte Erzeugnisse*.

Diese miussen in der Zutatenliste verpackter Ware hervorgehoben und auch bei loser Ware ge-
kennzeichnet sein. Ist kein Zutatenverzeichnis vorgesehen, so umfasst die Angabe das Wort ,Ent-
halt“, gefolgt von der in der LMIV aufgefiihrten Bezeichnung des Stoffs (Verordnung (EU) Nr.
1169/2011, 2011). Weiterhin ist eine freiwillige Angabe des Herstellers ,kann Spuren von... ent-
halten” moglich. Als ,glutenfrei” diirfen Produkte bezeichnet werden, die einen Glutengehalt von
héchstens 20 mg/kg aufweisen (vgl. Symbol der durchgestrichenen Ahre, siehe Abbildung 2). Pro-
dukte mit der Auslobung ,sehr geringer Glutengehalt” dirfen hdchstens 100 mg/kg enthalten
(Durchfihrungsverordnung (EU) Nr. 828/2014, 2014). Menschen mit einer Glutenunvertréglich-
keit vertragen unter Umstanden geringe — individuell unterschiedliche — Glutenmengen, weshalb
die Auswahl an Lebensmitteln abhdngig von ihrer Empfindlichkeitsgrenze unter Umstdanden nicht
so strikt erfolgen muss wie bei Zéliakie-Patienten (DZG, 2016).

DE-123-123

Abbildung 2: Glutenfrei-Symbol der DZG

Die Deutsche Zoliakie-Gesellschaft (DZG) fiihrt das Glutenfrei-Symbol als eingetragenes Waren-
zeichen und vergibt es im Rahmen eines Lizenzvertrages an nationale Hersteller und Vertriebe
glutenfreier Lebensmittel. Lizenziert werden ausschlieBlich Produkte, fiir die der DZG eine Glu-
tenanalyse eines akkreditierten Labors vorgelegt wird, die nicht alter als drei Monate ist. (Schrift-
liche Information der DGZ vom 08.05.2017)

Gegebenenfalls ist das Symbol der durchgestrichenen Ahre durch den Hinweis ,,oats“ (englischer
Begriff fir ,Hafer”) ergdnzt. Diese Deklaration bedeutet, dass es sich bei dem vorliegenden Ha-
ferprodukt um ein lizensiertes, glutenfreies Lebensmittel handelt, das nicht verunreinigten Hafer
enthalt. Haferprodukte diirfen als glutenfrei ausgelobt werden, wenn der Glutengehalt < 20mg/kg
betragt (DZG, 2016). ,Herkdmmlicher Hafer” ist flir Menschen mit einer Zéliakie haufig zu stark
durch Weizen, Gerste oder Roggen verunreinigt.

* ausgenommen a) Glukosesirupe auf Weizenbasis einschlieRlich Dextrose; b) Maltodextrine auf Weizenbasis; c) Glukosesirupe auf
Gerstenbasis; d) Getreide zur Herstellung von alkoholischen Destillaten einschlieBlich Ethylalkohol landwirtschaftlichen Ursprungs

36



In Tabelle 10 sind die Glutengehalte der Kérner von verschiedenen Getreidearten dargestellt. Bei
der Weiterverarbeitung zu Mehl oder anderen Getreideerzeugnissen verringern sich die Gluten-
gehalte. Je groBer der Anteil an Weizen bzw. Dinkel im Produkt ist, desto hdher ist der Gluten-
gehalt. Durch alkoholische Garung bei der Bierherstellung sinken die Glutengehalte - mit Aus-
nahme von Weizenbier (WeiRbier: 2740 mg/kg Lebensmittel) - auf Werte zwischen < 20 mg und
80 mg/kg. Dies ist bei der Lebensmittelauswahl bei Menschen mit Weizensensitivitat zu bertck-
sichtigen. Fir Zoliakiebetroffene sind ausschlieflich als glutenfrei ausgelobte Produkte (siehe
Symbol der durchgestrichenen Ahre) geeignet (Andersen & Kéhler, 2015).

Tabelle 10: Glutengehalte in Getreidekérnern (Auszug aus der Tabelle nach
(Andersen & Kohler, 2015))

Getreideart als ganzes Korn Mittelwert des Glutengehaltes in mg/kg Getreide

Weizen 77.000
Dinkel 98.940
Roggen 31.170
Gerste 56.240
Hafer *) 45.570
Grlinkern 71.000

*) Avenin in Hafer gehort lebensmittelrechtlich zu den Glutenproteinen. Laut klinischen Studien wird der
gesondert flr Zoliakie-Betroffene angebaute und verarbeitete Hafer (sogenannter ,nicht-kontaminierter
Hafer”), von der Mehrheit der Betroffenen vertragen. MengenmaRig liegt die Eiweilfraktion Avenin des Ha-
fers, welche mit den Glutenfraktionen in Weizen verwandt ist, unter dem Gehalt des letztgenannten Wei-
zenproteins. Bei einem sehr kleinen Anteil an Zoliakiebetroffenen konnte durch einige dieser EiweiRe aus
dem Hafer eine Aktivierung der weiRen Blutkérperchen als Reaktion beobachtet werden. Eine damit ein-
hergehende Schadigung der Schleimhaut ergibt sich daraus jedoch nicht. Daher hat die Deutsche Zoéliakie-
gesellschaft im Mai 2016 Hafer, der nicht mit anderen glutenhaltigen Getreidearten verunreinigt ist, in der
Ernahrung Zoliakiebetroffener zugelassen. In einigen Landern (Finnland, England) wurde jedoch eine Men-
genbegrenzung von 50 g pro Tag fiir Erwachsene und 25 g fiir Kinder empfohlen (DZG, 2016).
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5.2 Bayerische Spezialitaten aus Getreide (EU-Herkunftszeichen)

Verschiedene bayerische Produkte auf Getreidebasis sind durch das seit 1992 auf EU-Ebene be-
stehende Schutzsystem vor Rufausbeutung, Nachahmung und Irrefiihrung geschiitzt. Man unter-
scheidet:

g.U. => geschiitzte Ursprungsbezeichnung: Produkte mit dieser Bezeichnung verdanken ihre Giite
oder Eigenschaften iberwiegend oder ausschlielllich den spezifischen geographischen Verhaltnis-
sen. Alle drei Produktionsschritte (Erzeugung, Aufbereitung und Verarbeitung) missen in dem
eingegrenzten Gebiet erfolgen.

g.8.A. => geschiitzte geographische Angabe: Diese Bezeichnung erhalten Produkte, deren Quali-
tat, Ansehen oder eine andere Eigenschaft wesentlich auf diesen geografischen Ursprung zuriick-
zufihren ist. Bei dieser Auszeichnung sollten moglichst viele, aber mindestens einer der Produkti-
onsschritte in dem abgegrenzten geographischen Gebiet erfolgen.

Die bayerischen Produkte auf Getreidebasis, die das EU-Herkunftszeichen tragen, sind in
Tabelle 11 aufgefiihrt (Europaische Kommission (a), 0.J.).

Tabelle 11: Bayerische Produkte auf Getreidebasis mit EU-Herkunftszeichen (Europdische
Kommission (b), 0.J.)

Produkt EU-Giitezeichen

Bayerische Breze g.8.A.
Bamberger Hérnchen g.g.A.
Frankischer Griinkern g.U.

Nirnberger Lebkuchen g.g.A.
Schwabische Spatzle g.g.A.
Schwabische Maultaschen  g.g.A.
Bayerisches Bier g.8.A.

Minchner Bier g.g.A.

Miinchner Oktoberfestbier  g.g.A. beantragt*

* Antrag bei der EU auf Eintragung als geschiitzte geografische Angabe (g.g.A.) gemaR der Verordnung (EG) 1151/2012 (StMELF (a),
0.J.)

Bayerische Breze (Bayerische Brezn, Bayerische Brez’n, Bayerische Brezel)

Beispielhaft fur die bayerischen Produkte auf Getreidebasis mit EU-Herkunftszeichen sei hier die
Bayerische Breze naher vorgestellt.

Als Rohstoffe werden zur Herstellung von Bayerischen Brezen neben Weizenmehl noch Wasser,
Hefe, evtl. Backmittel mit Malzanteil, Kochsalz, Natrium-Carbonat und Fett benoétigt. Der gesamte
Prozess der Herstellung der verkaufsfertigen Brezen oder der Tiefkihlteiglinge muss im Freistaat
Bayern erfolgen. Die Form entstand aus dem rémischen Ringbrot, das in Kléstern zu Festtagen
gebacken wurde, und in einer Abwandlung eher wie eine 6 aussah. Die heutige Breze ist aus zwei
aneinandergelegten und verbundenen Ringbroten entstanden und symbolisiert zum Beten ver-
schrinkte Arme (lateinisch Brachiatellium = Armchen). Sie ist in Stiddeutschland besonders ver-
breitet, da es hier besonders viele Kloster gab. Die Laugenbreze entstand 1839 durch eine Ver-
wechslung von Natronlauge, die eigentlich zum Reinigen der Bleche bestimmt war, mit Zucker-
wasser an der koniglichen Hofbackerei.

38



Folgende Unterschiede der bayerischen zur schwabischen Breze lassen sich ausmachen:

e Die Armchen sind dicker.

e In der dicken Mitte ist sie nicht langs eingeschnitten, charakteristisch ist jedoch eine wild
gerissene Oberflache.

e Sie enthélt weniger Fett (1,5-4 %) [schwébische Laugenbrezeln 4-8 %].

e Die ROsche ist besonders ausgepragt.

e Sie ist gleichmaRig ausgebacken.

e Der Ansatz der Armchen liegt héher, so dass drei gleichmiRig groRe Felder entstehen
(Verordnung (EG) Nr. 510/2006, 2013).

5.3 Geprifte Qualitat

Bei dem Siegel ,Geprifte Qualitdat — Bayern® (GQ) handelt es sich um ein Qualitats- und Hekunfts-
sicherungssystem, dessen Trager der Freistaat Bayern ist, vertreten durch das Staatsministerium
flr Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (StMELF). GQ-Produkte bestehen zu 100 % aus bayeri-
scher Rohware, in zusammengesetzten Produkten ist der Anteil der GQ-Zutaten genau angege-
ben.

Insgesamt findet der Verbraucher aktuell Erzeugnisse aus 19 Produktkategorien mit dem Siegel
,Geprifte Qualitat — Bayern”, unter anderem auch fir "Brotgetreide" und "Mehl und andere
Mahlerzeugnisse" sowie die daraus hergestellten Produkte wie "Brot und Kleingeback" und "Nu-

deln". [Anmerkung: Begriff "Mehl und andere Mahlerzeugnisse" andert sich 2017 in "Mehl und Mihlenerzeugnisse" (Information
von Dr. Helmut Frank (LfL) vom 26.07.17)].

Abbildung 3: Siegel , Gepriifte Qualitét — Bayern”

»Gepriifte Qualitat Bayern” - fiir Getreide und Getreideprodukte - am Beispiel erlautert
Bei diesem Landerzeichen werden Brotgetreide und Mehl (z.B. Weizen, Dinkel und Roggen) zu

100 % in Bayern erzeugt, gereinigt, gelagert und verarbeitet, wobei auf eine Trennung von Nicht-
GQ-Bayern-Ware geachtet wird. Dabei darf GQ-Mehl nur aus Getreide hergestellt werden, das die
Anforderungen an GQ-Brotgetreide erfillt.

Um einen liickenlosen Herkunftsnachweis zu garantieren, existiert ein Kontrollsystem von der Er-
zeugung Uber die Verarbeitung bis hin zum Handel. Durch ausgewahlte Qualitdtskriterien, die
Uber den gesetzlichen Rahmen hinausgehen (z.B. Verbot der Klarschlammausbringung, Mindest-
anforderungen an die Backqualitat), wird eine hohe Produktqualitdt gewahrleistet. Weitere spe-
zielle Qualitatsparameter fiir GQ-Mehl, die tiber den gesetzlichen Standards liegen sind in Tabelle
12 auf der Seite 40 dargestellt.
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Tabelle 12: Qualitdtsbestimmungen fiir Weizen- und Roggenmehl! (StMELF, 2008)

Qualitatsbestimmungen

festgelegte Mindestwerte bei Weizenmehl festgelegte Mindestwerte bei Roggenmehl

Fallzahl: 230 Amyloeinheiten: 250
Verkleisterungstemperatur: 63 °C
Mutterkornanteil max. 0,05 %.

Hinweise: Erlauterungen beziglich der verschiedenen Parameter zur Beurteilung der Mehlqualitat befinden sich im Kapitel 0.

Qualitatsbestimmungen fiir Brot und Kleingebdck (GQ-Backwaren)
Die GQ-Backwaren miissen dabei entsprechend dem festgelegten Priifschema der Deutschen

Landwirtschaftsgesellschaft (DLG), welches u.a. Struktur und Geschmack bewertet, mindestens
mit der Kennzahl 4,0 sensorisch beurteilt werden.
Hinweise: Damit Semmeln, Brezen, Brote, etc. als GQ-Backware bezeichnet werden dirfen, mis-
sen Brot und Kleingeback nachfolgende Kriterien erfiillen:
= Hauptbestandteile der Rohstoffe, wie Mehl und Mahlerzeugnisse, wurden voll-
standig in Bayern erzeugt und von Nicht-GQ-Bayern Ware getrennt
= Andere Zutaten, wie Hilfsmittel, Gewiirze, Salz und Zucker, etc. sind von der
regionalen Herkunft ausgenommen; die Produktkennzeichnung muss genaue
Angaben Uber den Anteil der GQ-Zutaten enthalten.
= Verarbeitung und Abpacken von Brot und Kleingeback erfolgt nur in Bayern
(StMELF, 2008, 2015).

Qualitatsbestimmungen fiir Nudeln (GQ-Nudein)

GQ-Nudeln zeichnen sich dadurch aus, dass einerseits zu 100% in Bayern erzeugtes Mehl als
Hauptzutat verwendet wurde. Andererseits finden die Herstellung, die Verarbeitung und das Ab-
packen der Nudeln ebenfalls vollstdndig in Bayern statt. Andere Zutaten in Nudeln, wie Hilfsmit-
tel, Gewlirze, Salz und Zucker, etc. sind von der regionalen Herkunft ausgenommen. Auf die Ein-
haltung der Trennung von Nicht-/ und GQ-Bayern-Ware wird geachtet. Bei GQ-Nudeln gibt es
ebenfalls spezielle Anforderungen im Hinblick auf sensorische sowie chemische bzw. physikali-
sche Eigenschaften, wie:

= Aussehen: Gelbe Teigwaren

= Geschmack, Geruch: Arteigen, frei von Fremdgeruch oder -geschmack

= Besatz: frei von Vorratsschadlingen und Verunreinigungen

=  Mindestens 30 % Feuchtkleber im Hartweizen (StMELF, 2017).

Dreistufiges Kontrollsystem

Die Einhaltung dieser Qualitdts- und Priifbestimmungen wird auf jeder Ebene der Produktions-,
Verarbeitungs- und Handelskette dreistufig kontrolliert. An die Eigenkontrolle des Erzeugers, mit
Aufzeichnung der Betriebsabldufe, schlieRt eine Uberpriifung durch unabhdngige Zertifizierungs-
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stellen an. Um die Neutralitdt und Objektivitdt der Programmorganisation und der Kontrollen zu
gewahrleisten, werden die Lizenznehmer und die Zertifizierungsstellen von der Bayerischen Lan-
desanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) als neutrale Behoérde lberwacht (staatliche Systemkontrolle)
(StMELF, 2008).

5.4 Bayerisches Bio-Siegel

Das bayerische Bio-Siegel wurde im Herbst 2015 eingefiihrt. Auch hier ist der Freistaat Bayern,
vertreten durch das StMELF, der Zeichentrager. Das Siegel ermoglicht dem Verbraucher eine ein-
fache und schnelle Identifikation von Bio-Produkten mit hoherer Qualitat sowie nachvollziehbarer
Herkunft der Rohstoffe und deren Verarbeitung. Die Qualitatskriterien orientieren sich an den
héheren Standards der Okoverbinde in Bayern (Biokreis, Bioland, Demeter und Naturland) und
liegen deutlich tiber den gesetzlichen Anforderungen der EG-Oko-Verordnung (,EG-Oko-VO“ bzw.
VO (EG) Nr. 834/2007). Erzeuger mussen ihren gesamten landwirtschaftlichen Betrieb auf Grund-
lage der EG-Oko-VO bewirtschaften. Dariiber hinaus gelten folgende zusatzliche héhere Quali-
tatsanforderungen, um die Idee der Kreislaufwirtschaft zu unterstiitzen bzw. um die Boden-
fruchtbarkeit und die biologische Aktivitat zu férdern:

= Auf den Ackerflaichen miissen mindestens 20 % Leguminosen in der Fruchtfolge angebaut
werden.

= Keine Verwendung von frischem, getrocknetem oder kompostiertem Gefliigelmist und
kein Zukauf von flissigen tierischen Exkrementen (Giille, Jauche, etc.) aus konventioneller
Erzeugung.

=  Verwendung von kompostierten oder fermentierten Haushaltsabfallen nur bei Vorlage
zusatzlicher Oko-Giitesicherungskriterien.

= Keine Verwendung von Produkten oder Nebenprodukten tierischen Ursprungs in der
Diingung mit Ausnahme von Huf-, Haar- und Hornmehl.

= Zukauf von organischen Dlingern — mit Ausnahme fir Gartenbau und Dauerkulturen —
auf max. 40 kg N/ha beschrankt (StMELF (b), o.J.).

Anmerkung: Des Weiteren gibt es eine besondere Grenze fiir den Einsatz von Kupferprdparten im Hopfenanbau sowie
einen Ausschluss von erdenlosen Kulturverfahren im Gemiseanbau mit Ausnahme der Sprossenerzeugung. Auch bei
landwirtschaftlichen Betrieben, die Tiere halten, gelten darliber hinaus spezielle Bestimmungen im Hinblick auf die
Auswahl an Futtermittel, wie z.B. einen obligatorischen Griinfutteranteil im Grundfutter von Wiederkduern. Ferner
missen mindestens 50 % der Futtermittel auf dem eigenen Betrieb oder in festen Futter-Mistkooperationen erzeugt
werden (Ausnahme fir Kleinerzeuger). Bei der Erzeugung von Schweinen und Geflligel sind zusatzliche Tierbesatz-
Obergrenzen/ha einzuhalten (StMELF (b), 0.J.).
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5.5 Lagerung

Bereits entlang der Wertschépfungskette werden verschiedene MalRnahmen durchgefiihrt, um
die Lagerungsfahigkeit von Getreide bzw. Getreideerzeugnissen zu erhéhen. Auch der Verbrau-
cher kann die Haltbarkeit dieser Lebensmittelgruppe beeinflussen.

Grundsatzlich lasst sich Mehl gut aufbewahren, es ist aber trotzdem ein sensibles Lebensmittel.
Bei der Lagerung von Mehl sollten trockene und kiihle (< 20 °C) Bedingungen herrschen, da
Feuchtigkeit und Warme Enzyme aktivieren und somit den Verderb begiinstigen wirden. Des
Weiteren soll Mehl in geschlossenen Behéltern luftig gelagert werden, um es vor direkter Son-
neneinstrahlung, Schadlingen und Fehlgeriichen zu schiitzen. Vollkornmehl ist durch den enthal-
tenen Keimling aufgrund des schneller einsetzenden Fettverderbs nicht so lange haltbar wie Meh-
le mit geringer Ausmahlung. Selbst gemahlene Mehle sind ebenfalls leichter anféllig fiir sensori-
sche Qualitatsverluste, da beim Vermahlen in der kleinen Getreidemiihle hohere Temperaturen
entstehen (BMEL, o0.J.).

Je groBer der Anteil an Roggen, Schrot oder Sauerteig im Brot ist, desto haltbarer ist es bei Raum-
temperatur. Fir kurzzeitige Lagerung empfiehlt sich eine luftige Lagerung in der Backertiite, da-
mit das Brot knusprig bleibt. Unverpacktes Brot trocknet weniger schnell in Kunststoffbeuteln
aus, wodurch jedoch die Brotkrume weich wird. Andernfalls sollte es in Stein- und Keramiktopfen
aufbewahrt werden.

Beim , Altbacken werden” handelt es sich um einen Vorgang, bei dem die Starke bestrebt ist, ihre
kristalline Struktur wieder anzunehmen (Retrogradation). Dabei wird ein Teil des gebundenen
Wassers wieder frei (Entquellung) und wandert zur Kruste. Dadurch treten verschiedene sensori-
sche Veranderungen im gesamten Brotlaib auf. Einerseits verliert die Kruste an Glanz und wird
zah. Andererseits wird die Krume fester und trockener. Insgesamt lasst auch das Aroma (d.h. Ge-
ruch und Geschmack der Backware) nach.

Diese unerwiinschten Prozesse kdnnen bereits in der Backerei durch entsprechende Rezeptge-
staltung (wie z.B. der Verwendung von Backmitteln in Form von Quellstoffen oder Enzymen), eine
lange, weiche und kiihle Teigfiihrung, Einhalten der gebéackspezifischen Backtemperaturen und
Backzeiten reduziert werden. Da bei 0-10 °C die starkste Retrogradation auftritt, sollte Brot nicht
im Kihlschrank aufbewahrt werden. Dies gilt vor allem fiir roggenhaltige Brotsorten, da letztge-
nannte schneller altbacken werden. Tiefgefrieren kann das Altbackenwerden am effektivsten ver-
zogern. Sowohl frisches Brot als auch Semmeln lassen sich gut einfrieren und sind im gut ver-
schlossenen Tiefkiihlbeutel etwa 3 Monate haltbar. Genauere Lagerzeiten verschiedener Brotsor-
ten bei Raumtemperatur kénnen Tabelle 13 entnommen werden (Ternes, 2008; BMEL, 2013).
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Tabelle 13: Lagerdauer von unterschiedlichen Brotsorten (BMEL, 2013)

Lagerdauer von unterschiedlichen Brotsorten

Verpacktes Brot Lagerdauer
WeiBbrot 1-3Tage
Weizenmischbrot 3-5Tage
Roggenmischbrot 5-7 Tage
Roggenbrot 6 - 10 Tage
Weizenschrot- und Vollkornbrot ca. 4 Tage
Roggenschrot- und Vollkornbrot 7 -9 Tage
Toastbrot, originalverpackt <7 Tage
Knackebrot/Zwieback ca.1Jahr

Sofern altes Brot — trotz bewusstem Einkauf und richtiger Lagerung — vorhanden ist, kann es zu
Semmelbrdseln, BrotcroGtons fiir Salate oder Suppen, Brotchips, etc. weiterverarbeitet werden.
Bei Schimmelbefall ist jedoch das ganze Brot zu entsorgen. Um Schimmelbefall zu vermeiden,
sind Kihlschrank und Brotkasten in regelmaRigen Abstanden mit Essigwasser zu reinigen (BMEL,
2013).

Schimmelpilzwachstum kommt des Weiteren haufig bei verpacktem Schnittbrot vor, weil in der
feuchtwarmen Luft unter der Verpackung ideale Wachstumsbedingungen herrschen. Um das
Schimmelpilzwachstum und das Fadenziehen (ausgel6st durch Bacillus mesentericus, welcher den
Backprozess libersteht) zu verhindern, diirfen gemaR der Gemeinschaftsliste der fir die Verwen-
dung in Lebensmitteln zugelassenen Lebensmittelzusatzstoffe und ihrer Verwendungsbedingun-
gen [siehe Anhang Il der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008, welche in der Zusatzstoff-
Zulassungsverordnung in nationales Recht umgesetzt wurden] unter anderem abgepacktes und
geschnittenes Brot und Roggenbrot: 2000 mg/kg Sorbinsdure bzw. deren Salze (siehe E 200, E202
und E 203) sowie Propionsdure bzw. deren Salze (siehe E 280, E281, E282 und E 283) als Konser-
vierungsmittel aufweisen (Kirsch, 2008; Europdische Kommission, 2017).
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6.1 Macht Weizen wirklich dick?

Weizen enthilt, wie andere Getreidearten auch, Ballaststoffe, welche sich auf die Entwicklung
von Ubergewicht und einigen erndhrungsmitbedingten Krankheiten praventiv auswirken (siehe
auch Kapitel 4.2.1.1). Deshalb stellen die Getreideprodukte zusammen mit Kartoffeln, Gemise
und Obst auch die Basis einer vollwertigen Erndhrung dar (DGE (a), 2015). Nach der NVS Il entfallt
aber innerhalb der Getreideprodukte ein grolRer Teil auf Backwaren wie Kuchen, Torten, Pizza,
Teilchen (MRI, 2008). Diese Produkte haben oft einen hohen Fett- und/oder Zuckeranteil und
eine hohe Energiedichte. Somit kénnen sie zu einer erhéhten Energieaufnahme beitragen und
Ubergewicht férdern. Die aktuelle Leitlinie zur Pravention und Therapie von Adipositas empfiehlt
u.a. zur Pravention von Adipositas
= den Verzehr von Lebensmitteln mit hoher Energiedichte zu senken (tierische Fette, ande-
re Lebensmittel mit hohem Fettanteil, SRigkeiten) und den Verzehr von Lebensmitteln
mit niedriger Energiedichte (Vollkornprodukte, Getreide, Gemiise, Obst) zu erhéhen
= den Verzehr von Fast Food Produkten (z.B. Pizza, Burger) zu senken (DAG, DDG, DGE,
DGEM, 2014).
Zusammenfassend ist daher festzuhalten, dass aus Weizen sowohl Produkte hergestellt werden
kénnen, die auf die Entwicklung von Ubergewicht praventiv wirken (z.B. Vollkornprodukte) als
auch Produkte, die die Entwicklung von Ubergewicht férdern (z.B. Kuchen, Pizza).

6.2 Haben gesunde Menschen Vorteile von einer glutenfreien
Ernahrung?

Gluten ist ein Bestandteil des Weizenproteins, das fir die Backfahigkeit eine entscheidende Rolle
spielt. Bei insgesamt rund 5 % der Bevolkerung ist eine gluten- bzw. weizenfreie Erndhrung not-
wendig und sinnvoll, da sie an glutenabhingigen Hypersensitivitdten leiden (z.B. Zoliakie oder
Weizensensitivitat) (siehe auch Kapitel 4.2.2). Bei dem weit Gberwiegenden Teil der Bevolkerung
gibt es aber nach Abwagung aller aktuellen wissenschaftlichen Erkenntnisse keinen Grund, auf
Weizen, Roggen und andere glutenhaltige Getreidearten zu verzichten (Scherf & Kohler, 2016).

6.3 Kann man mit der Low-Carb-Diat abnehmen?

Grundsatzlich ist anzumerken, dass es bisher keine klaren Definitionen von kohlenhydratarmen
Diaten — sogenannte ,Low carb-Didten” — gibt. Bei der Atkins-Diat beispielsweise werden 5-10 %
der Gesamtenergie (E%) aus Kohlenhydraten zugefiihrt, was etwa 20-60 g Kohlenhydraten pro
Tag entspricht. Dies flhrt zur Bildung von Ketonkorpern, welche im Urin nachgewiesen werden
konnen (siehe ketogene Diat, bei der insbesondere zu Beginn der Didt hohe Gewichtsabnahmen
beobachtet wurden). Die meisten kohlenhydratarmen Diaten basieren auf einer taglichen Koh-
lenhydrataufnahme von 50-150 g/Tag, was etwa 10-30 E% der Gesamtenergiezufuhr entspricht.
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Bei diesen moderaten Diaten sind keine Ketonkdrper im Urin nachweisbar, weshalb sie als nicht
ketogen bezeichnet werden. Inzwischen gibt es Hinweise, dass diese beiden Didtformen ver-
gleichbar sind im Hinblick auf die Wirkungen im Stoffwechsel, weshalb nachfolgend kein Unter-
schied bei den beiden kohlenhydratarmen Didten bzw. Low Carb-Didten gemacht wird (Johnston,
et al., 2006; Mack & Hauner, 2007).

Low-Carb-Diaten (LC) werden h&ufig zur Behandlung von Adipositas eingesetzt. Bei einer Meta-
Analyse zeigten LC-Didten ohne Kalorienbeschrankung einen hohen anfanglichen Gewichtsver-
lust, nach einem Jahr sind jedoch keine signifikanten Unterschiede mehr zwischen LC- und Low-
Fat-Didten (LF) (mit Kalorienbeschrankung) zu erkennen (Nordmann, et al., 2006). Eine Uber-
sichtsarbeit aus dem Jahr 2014 vergleicht vier populdare Reduktionsdidten miteinander, darunter
die oben beschriebene Atkins-Diadt. Dabei zeigte sich, dass der anfangliche Gewichtsverlust bei al-
len vier Diaten ahnlich hoch ist, nach 12 Monaten jedoch zeigten sich nur bei der Weight-
Watchers-Didat noch entsprechende Ergebnisse. Hinsichtlich der Anteile der Hauptnahrstoffe bei
der Energieaufnahme ist diese relativ dhnlich den Empfehlungen der DGE (20-25 E% aus EiweiB,
45-55 E% aus Kohlenhydraten, 20-35 E% aus Fett, mit Kalorienbeschrdankung). Nach 24 Monaten
zeigte sich bei allen Didtformen, dass anfangliche Gewichtsverluste wieder teilweise zugenom-
men wurden (Atallah, et al., 2014). Entscheidend ist aber, ob der Gewichtsverlust dauerhaft ge-
halten werden kann. Laut der DIOGENES-Studie hingegen gelingt eine Gewichtsstabilitat leichter
bei einer Diat mit niedrigem Glykamischem Index und hoher Proteinzufuhr (Larsen, et al., 2010).
Neben dem reinen Gewichtsverlust ist auch meist eine Verbesserung der kardiovaskularen Risiko-
faktoren das Ziel einer Reduktionsdiat. Sowohl die Lipidprofile im Blut als auch Blutdruck und
Blutzuckerspiegel bessern sich unter verschiedenen Reduktionsdidten, so dass hieraus keine ein-
deutigen Empfehlungen abgeleitet werden kénnen (Hu & Bazzano, 2014; Atallah, et al., 2014).
Wird unter kohlenhydratarmen Didten der Anteil der gesattigten Fettsauren stark erhoht, kann
dies eine Erhéhung des LDL-Cholesterols zur Folge haben (Liebmann, 2014).

Generell kann man festhalten, dass sich verschiedene Reduktionsdidten eignen, um Gewicht zu
verlieren, dass aber aus wissenschaftlicher Sicht sowohl hinsichtlich des Gewichtsverlustes und
der Gewichtsstabilitat als auch hinsichtlich der Verbesserung der kardiovaskuldren Risikofaktoren
die Datenlage noch nicht eindeutig und zu gering ist, um eine abschlieRende Bewertung vorzu-
nehmen.

6.4 Ist eine Ernahrung nach dem Low-Carb-Prinzip als dauerhafte
Ernahrung geeignet?

Eine dauerhafte Erndhrung nach dem Low-Carb-Prinzip bedeutet, langfristig nur einen geringen
Teil der taglichen Energiezufuhr iber Kohlenhydrate abzudecken (Empfehlung der DGE > 50 E%
aus Kohlenhydraten). Dadurch steigt der Anteil der anderen energieliefernden Nahrstoffe, insbe-
sondere des Fetts (9 kcal/g) und des Proteins (4 kcal/g), an. Bedeutsame Lieferanten von Fett und
Eiweil sind Fleisch und Fleischprodukte, deren erhéhter Verzehr aber wiederum mit einem er-
hohten Risiko flir Dickdarmkrebs, koronare Herzkrankheiten, Bluthochdruck und Diabetes Il in Zu-
sammenhang gebracht wird. Die einzelnen Kohlenhydrate (Mono-, Di-, und Polysaccharide sowie
|6sliche und unlosliche Ballaststoffe) und Fettsauren (gesattigte, einfach ungesattigte und mehr-
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fach ungesattigte) haben Uber die Deckung des Energiebedarfs hinaus noch ernahrungsphysiolo-
gische Wirkungen, die es bei der Wahl der Dauer-Kostform zu bericksichtigen gilt. Die von der
DGE empfohlenen 30 E% aus Fett haben zum Ziel, die Energiezufuhr und -dichte zu beschranken,
die Aufnahme gesattigter Fettsauren zu begrenzen und eine ausreichend hohe Zufuhr pflanzlicher
Lebensmittel als Lieferanten fir Ballaststoffe und sekundare Pflanzenstoffe zu gewahrleisten. Die
DGE halt eine Unterschreitung der empfohlenen 50 E% aus Kohlenhydraten fir moglich, wenn

= eine Versorgung mit allen unentbehrlichen Nahrstoffen gewahrleistet ist,

= die Getreideballaststoffe einen wesentlichen Anteil an der Gesamtballaststoffzufuhr ha-
ben,

= es nicht zu einer erhéhten Zufuhr von gesattigten und trans-Fettsauren kommt,

= die zusatzliche Proteinzufuhr aus pflanzlichen Lebensmitteln und nicht aus einem gestei-
gerten Verzehr von Fleisch, insbesondere rotem Fleisch, stammt (DGE (b), 2011).

Ferner gilt es noch zwei Dinge zu bedenken: Es gibt keine belastbaren Daten Uber die langfristigen
gesundheitlichen Auswirkungen einer Low-Carb-Ernahrung. Die Lebensmittelauswahl sowie die
geschmackliche Vielfalt sind ferner bei einer dauerhaften Reduzierung der Kohlenhydrate stark
eingeschrankt und dadurch auch schwer beizubehalten.

6.5 Was steckt hinter der Paleokost (=Steinzeiternahrung)?

Im Zuge von Diskussionen um eine weizenfreie Erndhrung, die durch pseudowissenschaftliche
Veroffentlichungen angestoflen wurde, wird die sogenannte Steinzeiterndahrung als alternative
Erndhrungsform ins Gesprach gebracht. Ein wesentliches Kennzeichen dieser Kost ist ein komplet-
ter Verzicht auf Getreide und Erzeugnisse daraus. Ferner fehlen Milchprodukte, Leguminosen so-
wie Speisedle und -salz, isolierte Zucker und verarbeitete Erzeugnisse ebenso wie alkoholhaltige
Getrdnke, da diese erst nach der Sesshaftwerdung des Menschen Einzug in den Speiseplan erhal-
ten haben. Die moderne Steinzeiternahrung, wie sie in Industrieldandern empfohlen und prakti-
ziert wird, bezieht einen hohen Anteil an Energie aus Fleisch (27,5 %) und Meeresfriichten
(27,5 %), erganzt um Gemiise (15 %), Obst (15 %) und Niisse und Sesam (15 %). Dabei gilt es zu
bedenken: es gibt nicht die eine Steinzeiterndhrung, da sich diese regional unterschied und die
Lebensbedingungen in der Gber zwei Millionen Jahre dauernden Altsteinzeit auch mehrfach ver-
andert haben (Stroéhle, Behrendt, Behrendt, & Hahn, 2016).

Aus erndhrungsphysiologischer Sicht positiv zu bewerten ist, dass die Steinzeiternahrung viele se-
kundare Pflanzenstoffe liefert und mit Ausnahme von Calcium eine hohe Mikronahrstoffdichte
aufweist, negativ ist allerdings der hohe Fleisch- und damit Fett- und Proteinanteil zu bewerten
(Strohle, Behrendt, Behrendt, & Hahn, 2016).

Nach einer Ubersichtsarbeit aus dem Jahr 2015 lassen sich unter der Paleokost im Vergleich zu
den gangigen Erndhrungsempfehlungen groRRere oder dhnliche kurzfristige Erfolge im Hinblick auf
die Verbesserung von Parametern des metabolischen Syndroms erzielen. Daten zur langfristigen
Auswirkung dieser Erndahrungsform gibt es jedoch nicht, wobei auch die Steinzeiterndhrung lang-
fristig schwer durchzuhalten sein dirfte (Manheimer, van Zuuren, Fedorowicz, & Pijl, 2015).
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6.6 Welche Getreideprodukte enthalten viel Acrylamid?

Acrylamid entsteht beim Backen, Braten, Grillen und Frittieren aus der Aminosdure Asparagin in
Gegenwart von reduzierenden Zuckern (Glucose, Fructose) als Nebenprodukt der Braunungsreak-
tionen, zum Beispiel bei der Herstellung von Pommes Frites, Chips, Knackebrot und Keksen.
Aufgrund von Tierversuchen wird Acrylamid als moglicherweise krebserregend und erbgutschadi-
gend angesehen. Eine Grenzwertfestsetzung ist aufgrund der noch unzureichenden Datenlage
derzeit noch nicht moglich. Seit 2011 gibt es von der EU-Kommission europaweit geltende Emp-
fehlungswerte fiir die einzelnen Lebensmittelkategorien, die sich bei guter Herstellungspraxis
einhalten lassen.

Zu Hause sollte man beim Braten, Backen und Frittieren auf moglichst niedrige Temperaturen,
kurze Garzeiten sowie eine nicht zu starke Braunung achten. Da sich Acrylamid besonders an der
Oberflache des Lebensmittels bildet sollten besser groRere Pommes frites und dickere Knacke-
brotscheiben verwendet werden. Generell gilt, dass in trockenen Lebensmitteln, wie beispiels-
weise Keksen die Gehalte an Acrylamid hoher sind. Fir die Gesamtaufnahme sind — abgesehen
von dem Gehalt — auch die Verzehrsmengen zu beachten (LGL (c), 2016).

6.7 Uberschreiten die Aluminiumgehalte in Brezen die
Hochstmenge?

Aluminium kommt natirlicherweise in Lebensmitteln, so auch in Getreide, vor. Meist liegen die
Aluminium-Gehalte < 5mg/kg. Bei der Herstellung von Laugengebiack kann es technologisch be-
dingt zu einer Anreicherung des Aluminiums bis auf das Zehnfache des natiirlichen Gehalts kom-
men. Die Natronlauge 16st beim Backprozess Aluminium aus Alublechen, insbesondere, wenn die
Bleche mit den Teiglingen in Natronlauge getaucht werden. Die Aluminium-Aufnahme aus Lau-
gengeback gilt als nicht gesundheitsgefahrdend, da selbst bei hohem Verzehr die Grenzwerte
nicht erreicht werden; die Gesamt-Aluminium-Aufnahme erh6ht sich jedoch dadurch betracht-
lich. Das BfR empfiehlt, den Ubergang von Aluminium auf Laugengebick auf technisch unver-
meidbare Werte zu reduzieren und die Verfahren, die einen erhéhten Ubergang von Aluminium
auf das Backgut bewirken, zu vermeiden. In der Praxis bedeutet dies die Verwendung von Edel-
stahlblechen bzw. der Einsatz von Backtrennfolie. Bayern hat als einziges Bundesland einen Ver-
waltungsvollzugs-Hochstwert in Hohe von 10 mg/kg Frischgewicht fiir Laugengebéack festgesetzt,
dessen Uberschreitung beanstandet und geahndet wird (BfR, 2002; LGL (d), 2016).
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Zutaten und Zubereitung

Die Auswahl der diesjahrigen Rezepte fokussiert auf heimisches Getreide und Brot, da diese The-
menkomplexe auch im Theorieteil im Vordergrund stehen.

Die durchschnittliche tagliche Aufnahme an Ballaststoffen liegt unter den von der DGE empfohlenen
30 g/Tag und kann effektiv durch die Verwendung von Vollkorngetreideprodukten und Vollkornmehl
gesteigert werden. Aus Griinden des Geschmacks und der Verarbeitungseigenschaften wird jedoch
nicht in allen Rezepten reines Vollkornmehl verwendet. Haufig ist auch eine Mischung oder die Ver-
wendung eines Mehls mit einer groReren Typenzahl (z.B. Type 1050 bei Weizen) moglich, wodurch
sich der Ballaststoffanteil erhdhen lasst.

Generell ist zu beachten, dass Getreideprodukte ein Naturprodukt sind und so die Aufnahme der
Schuttflissigkeit variieren kann. Die in den Rezepten angegebene Menge an Wasser oder anderer
Flussigkeit ist somit immer ein Richtwert. Wird der Teig zu feucht und klebrig, kann [6ffelweise Mehl
zugegeben werden, wird er zu trocken oder bréselig, kann vorsichtig Flussigkeit zugegeben werden.
Bei Verwendung von Vollkorn muss generell mehr Feuchtigkeit zugegeben werden.

Bei der Zubereitung von Hefeteig ist folgendes zu erwahnen:

Generell ist die Zubereitung von Hefeteig einfach und es ergeben sich viele Mdglichkeiten bei der
Auswahl an Geschmackszutaten und der weiteren Verarbeitung. Hefeteig ist anspruchslos, auch in
der Menge von Fett, Ei und Zucker. Soll der Hefeteig zligig aufgehen, braucht er Warme (ca.
25-35 °C). Kalte verzogert entsprechend ein Aufgehen. Durch niedrige Temperaturen beispielsweise
bei der Zubereitung von Pizzateig wird der Teig feinporiger, wodurch er sich sehr gut weiterverar-
beiten lasst.

Die unmittelbare Beriihrung von Hefezellen mit Salz wirken hemmend auf die Gartatigkeit. Auch ho-
he Fett- und/oder Zuckermengen verzogern das Aufgehen. Ein Vorteig (Teiglein) beschleunigt den
Prozess und lasst gerade auch ,schwere” Teige (gekennzeichnet durch hohe Fett- und Zuckermen-
gen) gut gehen.

Alle Rezepte wurden auf einem Elektroherd zubereitet. Bei Verwendung eines anderen Herdsystems
kénnen die Garzeiten leicht variieren.

Einige Rezepturen ermdoglichen es auch, weitere Zutaten je nach Verfligbarkeit und Vorlieben auszu-
tauschen. Generell kdnnen Weizenmehle durch entsprechende Dinkelmehle ersetzt werden. Auf die-
se Weise kdnnen leicht eigene Kreationen von Gerichten entstehen.
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Nahrwertangaben

Fiir jedes Gericht wird der Gehalt an Energie, Hauptnahrstoffen und eine Auswahl an weiteren
Inhaltsstoffen aufgezeigt.

Tabelle 17: Zufuhrempfehlungen der ausgewdhlten Néhrstoffe und prozentualer Anteil des Rezepts
(berechnet mit Prodi 6.6; bezogen auf eine erwachsene Person, weiblich, 25 bis unter 51
Jahre, PAL' (physical activity level) von 1,4)

Folat K

Hg
1800 7536 48 58 252 30 1,0 1,1 1,2 300 4000 300 15 7
100%  100%  100% 100% 100% 100% 100 % 100 % 100 % 100% 100%  100% 100% 100 %

E = Energie, kcal = Kilokalorien, kJ = Kilojoule, EW = EiweiR, F=Fett, KH = Kohlenhydrate, Bst. = Ballaststoffe, Vit. B; = Vitamin B; (Thiamin),
Vit. B, = Vitamin B, (Riboflavin), Vit. B¢ = Vitamin Bg (Pyridoxin), Folat = Folat (Folsdure gesamt), K = Kalium, Mg = Magnesium, Fe = Eisen,
Zn = Zink

! Der PAL-Wert ist das MaR fiir die korperliche Aktivitat; ein PAL-Wert von 1,4 entspricht einer leichten Blrotatigkeit.

Hinweis: Prodi 6.6 bezieht sich noch auf den alten Referenzwert von 2000 mg Kalium/Tag, daher
wurden die prozentualen Anteile hdandisch berechnet (DGE (b), 2015).

Neben den neuen Rezepten finden sich auch in den vorhergehenden Kompendien Rezepte auf der
Basis von Getreide. Tabelle 18 bietet hierzu einen Uberblick.

Tabelle 18: Ubersicht iiber Rezepte mit Getreideprodukten in den Kompendien Milch, Kdse & Co;
Krduter und Gewiirze sowie Mediterran-regional-genial!

Rezept Enthaltenes Getreideprodukt Kategorie ‘
Milch, Kase & Co.

Kasefladen mit Bergkase Roggenmehl Type 1150 Hauptgericht oder Snack
Dinkelvollkornmehl

Orientalischer Milchreis* Milchreis SiRspeise

Quarkspatzle Mehl (Type 405) oder doppel- Hauptgericht oder Beilage
griffiges Spatzlemehl

Spinat-Rucola-Quiche im Dinkelvollkornmehl Hauptgericht oder als Snack

Quark-Pastetenteig

SiRe Lasagne* Lasagnenudeln SiRspeise

Topfennockerl Semmeln SiRspeise

WeizenvollkorngrieR
Semmelbrosel

Wiirzige Kasetorte mit Ap- Dinkelmehl Type 630 Hauptgericht oder als Snack
penzeller
Krauter und Gewiirze
Gewdlirzbrotchen Dinkelvollkornmehl Beilage
Krauter-Knoblauch-Muffins Vollkornmehl Snack
Krauter-Feta-Quiche Vollkornmehl (Weizen oder Hauptgericht oder als Snack
Dinkel)
KrauterkloBchen mit Parme-  Vollkorntoast oder Vollkorn- Beilage
san brotchen
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Enthaltenes Getreideprodukt Kategorie

Mangoldrollichen mit Lamm-  Vollkornsemmelmehl Hauptgericht
hack

Printen Weizenvollkornmehl Geback

Schoko-Gewtirz-Kuchen Dinkelvollkornmehl Geback

Mediterran-regional-genial!

Hefe-Nussbrot Weizenvollkornmehl Beilage
Roggenmehl (Type 1150)

Malfatti Kdse-Mangold- Maisgriel (oder Hartweizen- Beilage oder Hauptgericht
Nocken grieR)
Mehl Type 550

Mediterraner Nudelsalat* Nudeln (z.B. Muschelnudeln)

Pfannenbrot Weizenvollkornmehl Beilage

Rhabarber-Baiser- Vollkornmehl Geback
Tértchen/Torte Maismehl

SiRe Polenta-Mohnnockerl*  MaisgrieR SiRspeise
Walnusscrostini mit feinem Vollkornwalnussbaguette Snack/Vorspeise
Forellenfilet

Wiirziges Krauterbrot mit Ka- Weizenmehl Type 1050 Beilage

rotten und Oliven Roggenmehl Type 1150

*Der Fokus dieses Kompendiums liegt auf den heimischen Getreidearten und auf Brot. Die Rezepte
aus anderen Getreidearten und Nudeln wurden der Vollstandigkeit halber hier aufgenommen.
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7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.7

BUCHWEIZEN-AUFSTRICH
BURGERSEMMELN AUS WEIZENMEHL
BUTTERMILCH-BANANENBROT
DINKELBUCHTELN MIT RHABARBER
DINKEL-ROGGENBROT MIT KARTOFFELN
EMMERRISOTTO

FRUCHTIGER HAFERSALAT MIT CURRY

7.8
7.9
7.10
7.11
7.12
7.13

FRUHLINGSSALAT MIT GETREIDESPROSSEN

GEMUSEAUFLAUF MIT ROGGEN

GETREIDEBREI MIT OBST DER SAISON
GRUNKERNNOCKERL IN FEINER GEMUSEBRUHE
HIRSE-KASE-PUFFER

HIRSE-KAPERN-AUFSTRICH

© KErn/Distler
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ZUTATEN:

FUR DEN TEIG:

500 g

1TL

220 ml

40¢g
1TL
1
1

1 Wiurfel (40 g)

Weizenmehl Type 550

Salz

Milch 1,5 % Fett

Butter
Zucker
Ei
Eiweil
Hefe

ZUM BESTREICHEN/TAUCHEN:

1EL
1
80¢g

Rapsol
Eigelb
Sesam

NAHRWERTE PRO STUCK (ERGIBT 12 STUCK):

BURGERSEMMELN

AUS WEIZENMEHL

ZUBEREITUNG:

Die Milch und die Butter rechtzeitig aus dem Kiihlschrank nehmen oder handwarm
auf etwa 25-35 °C erwarmen. Das Mehl und die Prise Salz in eine groRRe Schissel ge-
ben und in der Mitte eine Mulde formen. Etwas Milch in die Mulde schiitten, die Hefe
hineinbrdseln und den Zucker zugeben. Mit etwas Mehl verriihren und den Vorteig
zugedeckt an einem warmen Ort etwa 15 Minuten gehen lassen.

Danach die restliche Milch, das Ei, das Eiweils und die Butter unterriihren und zu
einem mittelfesten Teig kneten. Er sollte sich leicht von der Schissel [6sen und klei-
ne Blasen aufwerfen. Der Teig darf nicht mehr kleben, bei Bedarf noch etwas Mehl
unterkneten.

Den Teig zugedeckt an einem warmen Ort gehen lassen bis sich die Teigmenge ver-
doppelt hat.

Die Arbeitsflache mit etwas Mehl bestauben und aus dem Teig eine lange Rolle for-
men und in 12 gleichgrolRe Brotchen zerteilen. Zwei Backbleche mit Backpapier aus-
legen. Den Sesam in eine kleine Schissel fillen.

Das Eigelb mit dem Rapsdl verquirlen, die Semmeln damit gleichmaRig bestreichen
und in die Sesamsaat tauchen. Die Teiglinge auf die Backbleche setzen und im Back-
ofen bei Heilluft ca. 35 Minuten bei 170 °C goldgelb backen.

E E | EW | F | KH | Bst. |VitB |VitB,|VitB Folat| K | Mg | Fe | Zn
kcal | kI g g g g | mg | mg | mg | ug | mg | mg | mg | mg
240 |1012| 8 9 32 3 |016|015(0,13| 31 [ 153 | 37 | 14 | 1,2
13% [13% |17% |15% | 13% | 9% |16% | 14% |11% [10% | 4% |12% | 9% |17 %

= Die Semmeln konnen auch in Mohn, Leinsamen, Haferflocken oder Sonnenblu-
menkerne getaucht werden. Sie kdnnen nach Belieben mit Salat, Tomaten, Gur-
ken, Joghurtsauce etc gefillt werden.

= Die Burgersemmeln lassen sich sehr gut einfrieren.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.
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DINKELBUCHTELN

MIT RHABARBER

ZUTATEN: ZUBEREITUNG:
FUR DEN TEIG: FUR DIE FULLUNG: Die Buttermilch und die Butter rechtzeitig aus dem Kiihlschrank nehmen oder auf
etwa 25-35 °C erwarmen.

300 g Dinkelmehl Type 1050 60 g Rhabarber Das Dinkelmehl in eine groRe Schiissel oder Kiichenmaschine geben. Die Hefe zer-
20 g (> Wurfel)  Hefe (oder ein anderes Obst bréseln und mit der Butter, den Eiern, dem Zucker, der Buttermilch und den durchge-
40g Butter wie z.B. Kirschen) pressten zimmerwarmen Kartoffeln vermengen.
2 Eier 1 Packchen Vanillezucker Alle Zutaten gut kneten bis sich der Teig von der Schiissel 16st und nicht mehr klebt.
50g Zucker Mit dem Rapsol bestreichen und zugedeckt an einem warmen Ort mindestens
100 ml Buttermilch 30 Minuten bis zur doppelten Menge gehen lassen.
120 g gekochte abgekiihlte FUR DIE AUFLAUFFORM: Eine Auflaufform mit der Butter ausfetten.

Pellkartoffeln, gepresst Den Rhabarber nach dem Schalen klein schneiden und mit dem Vanillezucker mi-
1EL Rapsol 1EL weiche Butter schen.

Den Teig in 6 gleich grolRe Stiicke teilen und die einzelnen Teile auf einer bemehl-
ten Flache zu runden Buchteln (Kugeln) formen. In jede Buchtel eine kleine Grube
formen und ca. 1 EL von der Rhabarbermischung einfiillen, zusammendriicken und
noch einmal nachformen bis die Buchtel schon glatt ist.

Die gefillten Teigstlicke in die gefettete Auflaufform setzen und kurz gehen lassen.
Im Ofen bei 180 °C Ober-/Unterhitze fir 40 Minuten backen, bis die Buchteln eine
goldgelbe Farbe haben.

NAHRWERTE PRO PORTION (ERGIBT 6 PORTIONEN):

_ . _ = Die Kartoffeln kénnen auch vom Vortag sein. Durch die Kartoffeln bleiben die
- E | EW | F KH | Bst. |VitB, |VitB, |VitB | Folat| K | Mg | Fe | Zn gebackenen Buchteln schén saftig. Fehlt es an Kartoffeln, kann die gleiche Men-
kcal kJ g g g g mg | mg | mg Mg mg | mg [ mg [ mg ge Mehl zugefiigt werden.
345 | 1450| 10 11 | 48 4 10131026015 151 [ 229 | 18 [ 1,1 | 06 = Dazu schmeckt eine VanillesoBe oder ein Kompott aus z. B. Erdbeeren und
19% [19% |21 % [19% |19% |13 % [13% [ 24% |13% [50% | 6% | 6% | 8% | 9% Rhabarber.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.
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ZUTATEN:

100 g
200 ml

100 ml
1

1EL

200 g

100 g

80¢g

1 Zehe

3TL

1 Dose (400 g)

Emmer
Wasser

Gemiusebrihe
Lorbeerblatt

Rapsol
Karotten

rote Paprika
Zwiebel
Knoblauch
Tomatenmark
Tomatenstiicke

Salz, Pfeffer aus der Muhle

100 g
80¢g

1 Handvoll

NAHRWERTE PRO PORTION (ERGIBT 4 PORTIONEN):

Radieschen

Parmesan

Basilikumblatter

EMMERRISOTTO

ZUBEREITUNG:

Den Emmer und das Wasser in einen Topf fiillen, zudecken und kihl Gber Nacht ein-
weichen.

Am nachsten Tag den Emmer mit dem Einweichwasser, der kraftig abgeschmeckten
Gemusebriihe und dem Lorbeerblatt zum Kochen bringen. Fiir 40 Minuten bei ge-
schlossenem Topf kocheln lassen.

In der Zwischenzeit die Karotten und die Paprika in kleine Wiirfel schneiden. Die
Zwiebel und den Knoblauch fein hacken. In einer Pfanne das Rapsol erhitzen und das
Gemuse anschwitzen.

Das angeschwitzte Gemiuse, das Tomatenmark und die Tomatenstlicke aus der Dose
zum Getreide geben, mit Salz und Pfeffer wiirzen und flir mindestens weitere 15 Mi-
nuten kdcheln lassen.

Die Radieschen wirfeln und zum Emmerrisotto geben, kurz aufkochen lassen und
den Parmesankase unterriihren.

Das Basilikum in Streifen schneiden und erst kurz vor dem Anrichten dazugeben.

E E F | KH | Bst. |VitB |VitB,|VitB |Folat| K | Mg | Fe | Zn
kcal | kJ g g g | mg | mg | mg | pug | mg [ mg [ mg | mg
255 | 1073 9 37 7 |022]025|037| 59 | 765 | 71 | 2,2 | 3,0
14% | 14% 30% | 15% | 11% [22% | 22% | 22% | 31% |20% | 19% | 24 % | 15% | 38 %

= Auch andere Getreidearten, wie z. B. Weizen oder Dinkel, eignen sich fir dieses
Rezept.

» Dazu passt ein Blattsalat.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.
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ZUTATEN:

FUR DEN SALAT:

80¢g

250¢g
150 g

2-3 EL
1TL
150 g

3-4 Stangel

6-8 Blatter

Getreidesprossen z.B. Emmer,

Weizen, Roggen
Zuckerschoten
Lauchzwiebeln

Rapsol
Zucker

Radieschen

Minze

Kopfsalat

FUR DIE MARINADE:

2-3 EL
1-2TL
1TL

NAHRWERTE PRO PORTION (ERGIBT 4 PORTIONEN):

FRUHLINGSSALAT

milden Essig
Feigensenf
Krautersalz

Pfeffer aus der Muhle

MIT GETREIDESPROSSEN

ZUBEREITUNG:

Die Getreidesprossen gut spilen und abtropfen lassen.

Die Zuckerschoten und die Lauchzwiebeln in Rauten schneiden. Die Radieschen in
Scheiben, die Minze - bis auf ein paar Blatter zur Dekoration - in Streifen schneiden.
In einer Pfanne das Rapsodl erhitzen und die Zuckerschoten mit den Lauchzwiebeln
glasig dlinsten.

Die Radieschenscheiben und den Zucker zugeben, karamellisieren und anschlieBend
abkihlen lassen.

Aus dem Essig, dem Senf, dem Krautersalz und dem Pfeffer eine wirzige Marinade
herstellen und tber das Gemtuse geben. Kraftig abschmecken, die Getreidesprossen
und die klein geschnittene Minze zugeben.

Eine Salatplatte mit den Blattern des Kopfsalates belegen und den Friihlingssalat da-
rauf anrichten. Zum Schluss mit etwas Minze dekorieren.

E E | EW | F | KH | Bst. [VitB,|VitB,|VitB |Folat| K | Mg | Fe | Zn
kcal | kJ g g g g | mg | mg | mg | pug | mg [ mg [ mg | mg
147 | 617 | 4 6 14 | 5 |016(0,13|021| 39 |395| 45 | 2,0 | 0,6
8% | 8% | 9% |12% | 6% [16% |16% |12% |18% |13% [10% |15% [13% | 9%

= Auch eine Marinade aus Zitronensaft und Joghurt rundet diesen Friihlingssalat
ab.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.
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ZUTATEN:

25¢g

58
5-6 EL

Ya
Ya

Dinkelvollkornschrot, grob
(oder Weizen- oder Haferschrot)
Leinsamenschrot

Wasser

Banane
Orange
Apfel

Joghurt 1,5 % Fett

NACH GESCHMACK:

Honig

GETREIDEBREI

Nisse, Kokosspane, Kerne

NAHRWERTE PRO PORTION (ERGIBT 1 PORTION):

MIT OBST DER SAISON

ZUBEREITUNG:

Den Getreideschrot mit dem Wasser vermengen und etwa 2 Stunden quellen lassen.
Wenn Einweichwasser Ubrig ist, nie wegschiitten, sondern einfach mitverwenden.
Vor dem Verzehr das frische Obst klein schneiden, die Banane mit einer Gabel fein
zerdricken. Je feiner die Banane zerkleinert wird, umso mehr sif3t sie das Gericht.
Auf zusatzliche SiBungsmittel kann so verzichtet werden. Das Obst und den Joghurt
unter den Brei riihren.

Je nach Geschmack kénnen auch Nisse, Kokosspane oder Kerne verwendet werden.
Fir ein noch intensiveres Geschmackserlebnis werden die Nisse und/oder Kerne
vorher in einer Pfanne trocken angerostet.

E E | EW | F | KH | Bst. [VitB,|VitB,|VitB |Folat| K | Mg | Fe | Zn
kcal | kJ g g g g | mg | mg | mg | pug | mg [ mg | mg | mg
228 | 957 | 8 3 37 6 |018|0,18 034 | 45 | 503 | 77 | 1,8 | 1,4
13% |13% [17% | 6% |15% [21% | 18% | 16% | 28% |15% |13% [ 26% | 12% | 20 %

» Als pfiffige Variante kann man auch gerdsteten Buchweizen verwenden, der an-
schlieRend gemahlen wird. Das grober gemahlene Buchweizenmehl mit 100 ml
kochendem Wasser UbergielRen und 4-5 Minuten quellen lassen.

= Beides eignet sich sehr gut flir eine Mahlzeit am Arbeitsplatz. Das eingeweichte
Getreide kurz vor dem Verzehr mit frischem Obst und Joghurt mischen.

= Je nach Saison konnen auch Erdbeeren, Heidelbeeren oder Birnen in dem Ge-
richt verarbeitet werden.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.




'|ledy Q08T UOA jiepagsade] Wauld 1w U0SIdd dYdI|Iam ‘BUISYIBMID UIS Jne YdIs Udyalzaq uagesueramiyeN

‘addnsuajlewo] Jaula nz yone uassed [49XI0N uadizanm ai1q = %E | %L | %OT | %E | BE | T | %S | T | %99 | %S | %TT|%O0OT | %8 | %8
¢0 | 07T o€ | €01 6 100 | SO0 | T00 [4 14" 2 S L9S | SET

"UDJ3IJUID pU3SeIIOAIBY YDIS UISSE| [J3YI0UUIUNID BYDI[ISDY =

Sw | 8w | 8w | Sw | 8 | Sw | Sw | Sw 3 3 3 3 N | e
uz | a1 | 8w | X |04 |’aun|‘aun|'gaunl csa | HY | 4 | m3 | 3 3

:(193D0N S ¥V NINOILHOd g VI 19I1943) NOILHOd O¥d ILYIMYHYN

‘uanaJls addng

31p 43N UDJISIAISS WP JOA ZJNYy pun UIYIBY U1} 31[ISI913d dIP HIZUBYISIMZ J3p U| 31|1s4919(
‘uas aynJgasnwan 1% T
-Se| Uayalz aynJgasnwan uappawydsadqe Jap ul Sue| uainuin 0T BMID [4D0N 31d
"UDWIJIO04 UBYISJQY SUIS|P USPUEBH UISSEU HW JPO 413 r4
USYJ31Sqe [JXI0N U|DH0Q|93L 1I9MZ UIA "UdSulIg U[aYdQY WNZ aynigasnwan aiq "uayd 3YNIA J9p SNe JaYd}d ‘z|esainely
-9WYIsqe uazanMan uap 1w iyesy pun uaaynda 8191 uaynya8ge uap Jajun Jai3 alq ewINYINY UUT
"uasse| uajymyge uaqalagd yosidy 1SN Sem1d
Poapasdnz assel alp yoeueq "1sQ| uapog WOA 1n8 8131 Jap YaIs Sig ‘Ua4ynJ |940|Yd0) U134 zues JYdIu ‘Udyewas Ydsii} ‘|YaWUIOY||OAUIDNUNID) 80ST
wauld 1w a8ue| oS pun uagagnz |YaWUIOY||OAUINUNID SBQ "USWYU 3||9ISYI0)Y| Janng 8oy
Jap uonA jdoj uaq "uadulig UaYyd0Y WNZ USZJNMID UIP pun Japng Jap Hw YI[IN 31a 194 % S‘T YN W 00€
:ONN1I3¥3Iganz :N3lvinz

IHNYFISNWID ¥INIIS NI

THINIOONNYINNNYD




HIRSE-KASE-PUFFER

ZUTATEN: ZUBEREITUNG:
160 g Hirse Die Hirse in einem Sieb griindlich abspilen. Die Gemiuisebriihe zum Kochen bringen,
340 ml Gemusebriihe die Hirse zugeben und 5 Minuten kochen lassen. Den Topf mit geschlossenem Deckel
auf der ausgeschalteten Herdplatte 20 Minuten nachquellen lassen, anschlieBend
2 Eier abkuihlen lassen.
% Bund Blattpetersilie Die Eier aufschlagen und zusammen mit dem geriebenen Kase unter die gekochte
Schwarzer Pfeffer aus der Mihle Hirse mischen. Die Petersilie hacken und zum Hirseteig geben, gut wirzen und
1EL Rapsol 8 gleichmalige Puffer formen. Dabei die Puffer etwas zusammenpressen.
In einer Pfanne das Rapsdl vorsichtig erhitzen, es darf nicht rauchen. Die Puffer von
80¢g geriebener Kase beiden Seiten goldgelb anbraten, nicht zu frih wenden, damit die Puffer nicht aus-

einander fallen. Die Hirsepuffer mit TomatensolRe oder einem Blattsalat servieren.

= Leckere und saftige Variante mit Ananas:

NAHRWERTE PRO PORTION (ERGIBT 4 PORTIONEN): Fir eine saftige Variante die fertigen Hirsepuffer auf ein mit Backpapier belegtes
_ _ _ Backblech verteilen und mit Ananas und Kasescheiben belegen. Im Ofen solange
- E | EW | F KH | Bst. |VitB, |VitB, |VitB | Folat| K | Mg | Fe | Zn iberbacken, bis der Kise geschmolzen ist. (HeiRluft 160 °C, 15-20 Minuten)

kcal | kI g g g g | mg | mg | mg | ug | mg | mg | mg | mg
= Auch kalt zur Brotzeit sind sie ein Genuss.

235 | 985 | 13 7 29 2 0,21 ( 0,22 | 0,25 | 38 | 151 | 60 3,4 | 24
13% | 13% |127% [12% [12% | 6% |21% [20% |21% |13% | 4% [20% |23 % |34 % = Die Hirsepuffer sind glutenfrei.

Nahrwertangaben beziehen sich auf eine erwachsene, weibliche Person mit einem Tagesbedarf von 1800 kcal.
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Ein Blick auf die Inhaltsstoffe der Getreidearten zeigt, dass Getreide bzw. Erzeugnisse daraus zu
Recht die Basis einer abwechslungsreichen und vollwertigen Erndahrung bilden. Abgesehen von dem
hohen Kohlenhydratanteil enthélt die letztgenannte Lebensmittelgruppe zahlreiche Vitamine, Mine-
ralstoffe und Spurenelemente, wodurch entscheidend zur Nahrstoffversorgung des Menschen beige-
tragen wird.

Darliber hinaus sind Ballaststoffe und sekundéare Pflanzenstoffe enthalten, die eine zusatzliche Ge-
sundheitswirkung haben. Vor allem ein hoher Verzehr an Vollkornprodukten senkt das Risiko fir
einige erndhrungsmitbedingte Krankheiten - wie z.B. (Dick-)darmkrebs, Diabetes mellitus Typ 2 sowie
Bluthochdruck. Eine Erhéhung der Ballaststoffzufuhr durch verstarkten Verzehr von Vollkornproduk-
ten ist daher anzustreben, da die von der DGE empfohlene tagliche Menge (30 g Ballaststoffe pro Tag
flr Erwachsene) von den meisten Verbrauchern nicht erreicht wird. Im allgemeinen, theoretischen
Teil sind daher Hinweise enthalten, wie schrittweise die Zufuhr erhoht werden kann.

Im Gegensatz zu diesen wissenschaftlichen Erkenntnissen wird heutzutage auch eine Erndhrung oh-
ne Getreide bzw. ohne Weizen oder Gluten als Erndhrungsform fiir die gesamte Bevolkerung propa-
giert. Abgesehen von Einzelfillen, die aufgrund der beschriebenen Krankheitsbilder vollstandig oder
partiell auf Weizen oder Gluten verzichten miissen, wird Gluten, welches eine wichtige Proteinquelle
darstellt und wesentlich zu der lockeren Struktur von Broten beitragt, von der liberwiegenden
Mehrheit der Bevolkerung sehr gut vertragen (DGE (b), 2016). Auch der vollige Verzicht auf jegliche
Kohlenhydrate (der sogenannte , Low-Carb-Trend”) ist fir den GroRteil der Verbraucher nicht not-
wendig und schrankt zudem die Lebensmittelauswahl stark ein. Diese und andere Erndhrungstrends
werden im Abschnitt Fragen & Antworten aufgegriffen und naher beleuchtet. In diesem Zusammen-
hang ist jedoch darauf hinzuweisen, dass Getreide auch die Grundlage von vielen erndhrungsphysio-
logisch eher kritischen Produkten — wie Kuchen, Torten, Teilchen oder stark gesiiRten Cerealien —
bildet, auf die jedoch nicht ndher eingegangen wird.

Nach der ausfiihrlichen Darstellung des Gesundheits- und Nahrwertes von Getreide wird im Kom-
pendium auch auf den Gebrauchswert eingegangen. Neben der Verwendung als Teiggrundlage kann
Getreide auch noch gekeimt, geflockt oder gekocht verzehrt werden. Diese vielfaltigen Maoglichkei-
ten der Zubereitung finden sich im bebilderten Rezeptteil, in dem vor allem heimische Getreidearten
aber auch Ur- und Pseudogetreide als Zutaten verwendet werden. Im warenkundlichen Teil werden
ferner die verschiedenen Mehltypen und Brotsorten sowie verschiedene bei Getreideprodukten re-
levante Qualitatssiegel vorgestellt. AuRerdem gibt es dort Tipps, wie Getreideerzeugnisse am besten
gelagert werden, um sensorische Merkmale, die den Genusswert als vierte Qualitaitskomponente
ausmachen, moglichst lange zu erhalten.
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ATI

BfR
BMEL
D-A-CH

DAG
DDG
DGE
DGEM
DGKJ
DGVS

DLG
DON
ECHA
EFSA
E%
FAO
FEI
FFI
FiBL
FODMAP
g.g.A.
Gl

GL
GMF
GQ
g.U.
HDL
IARC
k.A.
LC

LF
LDL
LEL

LfL
LGL
LMIV
MRI

Amylase-Trypsin-Inhibitoren
Bundesinstitut fir Risikobewertung
Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft
,D-A-CH” steht fiir Deutschland (D), Osterreich(A) und Schweiz (CH),
deren Fachgesellschaften die Referenzwerte herausgeben
Deutsche Adipositas Gesellschaft
Deutsche Diabetes Gesellschaft
Deutsche Gesellschaft fir Erndhrung
Deutsche Gesellschaft fiir Erndhrungsmedizin
Deutsche Gesellschaft fir Kinder- und Jugendmedizin e.V.
Deutsche Gesellschaft fiir Gastroenterologie, Verdauungs- und Stoff-
wechselkrankheiten
Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft
Deoxynivalenol
Europaische Chemikalienagentur
European Food Safety Authority
% der Gesamtenergie
Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
Forschungskreis der Ernahrungsindustrie e.V.
Food Fortification Initiative
Forschungsinstitut flr Biologischen Landbau
Fermentierbare Oligo-, Di- und Monosaccharide und (and) Polyole
geschitzte geographische Angabe
Glykamischer Index
Glykdmische Last
Vereinigung Getreide-, Markt- und Erndhrungsforschung
Gepriifte Qualitat — Bayern
geschitzte Ursprungsbezeichnung
high density lipoprotein
International Agency for Research on Cancer
keine Angaben
Low Carb
Low Fat
low density lipoprotein
Landesanstalt fir Entwicklung der Landwirtschaft und der landli-
chen Raume Schwabisch Gmiind
Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft
Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit
Lebensmittelinformationsverordnung
Max-Rubner-Institut
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NCGS
NIR
NIT
NVS
PDCAAS
RAC
RMT
SGE
StMELF
TDI

TFZ
UGB
VDM
VO
WGA
WHO

Non-coeliac gluten sensitivity (kurz: ,Weizensensitivitat”)
Nah-Infrarot-Reflektion-Analyse
Nah-Infrarot-Transmissions-Analyse

Nationale Verzehrsstudie

Protein digestibility corrected amino acid score
Ausschuss fir Risikobeurteilung

Rapid-Mix-Test

Schweizerische Gesellschaft fiir Erndhrung
Staatsministerium fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
tolerierbare Tagesaufnahme

Technologie- und Forderzentrum Straubing

Unabhangige Gesundheitsberatung

Verband Deutscher Mihlen

Verordnung

wheat germ agglutinin

Weltgesundheitsorganisation
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