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DIE GESCHICHTE
DES WEIZENS

D ie Entdeckung von Weizen und verwandten
Getreidearten als Ausldser fiir die Zoliakie
1950 und drei Jahre spdter von Gluten als Ausl6-

ser waren Meilensteine im Verstandnis und der

Behandlung der Zoliakie.

Der Anbau von Getreide war ein wich-
tiger Entwicklungsschritt in der Geschichte
der Menschheit. Der Wandel von Jdgern und
Sammlern hin zu sesshaften Landwirtschafts-
gesellschaften war eng mit dem Anbau von Ge-
treidepflanzen verbunden. Der Getreidehandel
trug zur wirtschaftlichen Entwicklung und zum
Wohlstand von Vélkern bei. Ganze Handelsrou-
ten, wie die Seidenstraf3e, entstanden, um Ge-
treide und andere Lebensmittel auszutauschen.
Es lohnt daher, einen Blick auf die Kulturge-
schichte der Getreidearten zu werfen.

Getreide sind Zuchtformen von Sti3grdsern.
Der Weizen ist eines der dltesten und bedeu-
tendsten Getreide der Welt. Seine Kulturge-

schichte reicht zuriick bis in die Antike und seine

- Verbreitung hat die Entwicklung der menschli-

chen Zivilisation entscheidend beeinflusst. Ge-
treideanbau und die Herstellung von Brot wur-
den maRgeblich von den Agyptern entwickelt.
In Grabkammern aus Pyramiden aus dem 5.-6.

- Jahrtausend v.Chr. fanden sich Gerste und Em-

mer. Brei, der aus zerstampften Getreidekdrnern
hergestellt wurde, war zu Zeiten der Rémer eine

- weitverbreitete Nahrung.

Die Weizenzucht begann schon
vor 10.000 Jahren

Die neuere Geschichte des Anbaus und der
Zucht von Weizen beginnt vor ca. zehntausend

- Jahren im sogenannten »fruchtbaren Halb-

mondg, einer Region im Nahen Osten, die das
heutige Gebiet von Irak, Syrien, der Tiirkei und
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dem Iran umfasst. Hier wurden erstmals wilde
Graser wie Emmer und Einkorn angebaut, aus
denen der kultivierte Weizen entstand. Die Bau-
ern erkannten den Wert dieser Pflanze aufgrund
ihrer reichen Ertrage und guten Lagerfahigkeit.
Mit der Zeit verbreitete sich der Weizenan-
bau von der urspriinglichen Region im Nahen
Osten in andere Teile der Welt. Die alten Agypter
waren unter den ersten, die Weizen anbauten,
und es wurde zu einem Grundnahrungsmittel
ihrer Kultur. Von Agypten aus gelangte der Wei-
zen nach Nordafrika, Stideuropa und schlieBlich
nach Indien und China. In Mittel- und Westeuro-
pa verbreitete sich der Anbau von Weizen vor ca.
7000 Jahren. Wildgetreide wurde schon vor {iber
32.000 Jahren als Nahrungsmittel verwendet.
Wihrend der Zeit der grof8en Entdeckungen
und der Kolonialisierung wurde Weizen von
den europdischen Seefahrern in die Neue Welt
gebracht. In Nordamerika entwickelte sich der
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Weizenanbau zu einem wichtigen Wirtschafts-
zweig und half, die dortige Bevolkerung zu er-
ndhren und die Landwirtschaft zu entwickeln.
Ab dem 16.-18. Jahrhundert begann der Wei-
zenanbau an der Nord- und Ostseekiiste. Zu der
Zeit pragten Windmiihlen zum Mahlen des Wei-
zens das Landschaftsbild.

Weizen als
Grundnahrungsmittel

Mit der Industrialisierung und der Entwick-
lung moderner Landwirtschaftstechniken erleb-
te der Weizenanbau im 19. und 20. Jahrhundert
einen enormen Aufschwung. Die Ziichtung von
Hochertragssorten, Diingung und der Einsatz
von Maschinen ermoglichten eine erhebliche
Steigerung der Weizenertrdge. Die »griine Re-
volution« in den 1960er Jahren, die durch den
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Ur-Getreide und Ur-Weizen

Eine genaue Definition des Begriffs »Ur-Ge-
treide« gibt es nicht. Ublicherweise werden
mit Ur-Getreide die Getreidearten Einkorn,
Emmer, Waldstaudenroggen (Ur-Roggen)
und Khorosan-Weizen verbunden. Emmer
und Einkorn sind kaum Zuchtverdnderun-
gen unterworfen worden; daher sind die
Pflanzen von einst die gleichen wie heu-
te. Die Begriffe Ur-Getreide und Ur-Weizen
werden hdufig unscharf getrennt und es
kursieren in den Medien hierzu recht un-
terschiedliche Auffassungen und Begriff-
lichkeiten. Ur-Weizen gilt als vertraglicher
als heutiger Weizen. Menschen mit einer
Nicht-Zéliakie-Weizensensitivitdt oder an-
deren funktionellen Darmbeschwerden,
wie beispielsweise dem Reizdarmsyndrom,
konnten davon profitieren. Mit zunehmen-
der Kenntnis um die genetischen Grundla-
gen, erfolgt die Einteilung der Weizenarten
nach deren Anzahl an Chromosomensat-
zen im Zellkern.

¥V Die Entstehung unseres Weizens

2 Chromosomensiitze

GdnsefuB-  Wild-
gras emmer
Unbekannte
Ursprungs-
art
wild- — Kultur-
einkorn einkorn

4 Chromosomensdtze

Die Einteilung der Weizenarten

Einkornreihe

(2 Chromosomensitze/Zellkern):
— Wildeinkorn

— Kultureinkorn

Zweikornreihe

(4 Chromosomensitze/Zellkern):
— Wilder Emmer

— Kultur-Emmer

— Rauhweizen (Khorosan-Weizen)
— Hartweizen (Nudelweizen)

Dinkelreihe

(6 Chromosomensitze/Zellkern):
— Dinkel

— Weichweizen (Brotweizen)

Hartweizen wird unter anderem fiir die Pro-
duktion von Nudeln verwendet. Bedeutsa-
mer ist der Weichweizen als Mehlgrundla-
ge fiir Backwaren und Brot.

6 Chromosomensidtze

Emmer

Hart-

| weizen
Wild- Weich- .
dinkel weizen Rl
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Alle Weizenarten der Einkorn-,
Zweikorn- und Dinkelreihe enthalten
Gluten

Es gibt jedoch genetisch erkldrbare Un-
terschiede. Weizenarten der Einkorn- und
Zweikornreihe fehlen bestimmte Gliadin-
eigenschaften. Hieraus erkldrt sich eine
bessere Vertraglichkeit. Wissenschaftliche
Arbeiten mit Khorosan-Weizen (Kamut)
stiitzen diese Vermutung. Aber nicht nur
die Gliadineigenschaften spielen eine
Rolle. Getreide der Ein- und Zweikornreihe

Einsatz von Diingemitteln und Pestiziden gefor-
dert wurde, trug dazu bei, den Welthunger zu
verringern und die Weizenproduktion weiter
zu steigern. Heutzutage ist Weizen eines der
wichtigsten Grundnahrungsmittel der Welt. Er
wird in vielen Lindern auf allen Kontinenten an-
gebaut und ist ein wesentlicher Bestandteil der
Erndhrung von Milliarden von Menschen.

Der Glutengehalt im Weizen hat eine fas-
zinierende Entwicklung durchlaufen, die eng
mit der Domestizierung und Ziichtung dieser
wichtigen Getreideart verbunden ist. In diesem
Kapitel werden wir die verschiedenen Etappen
der Glutengeschichte im Weizen betrachten und
verstehen, wie diese Entwicklung die heutige
landwirtschaftliche Praxis und die menschliche
Erndhrung beeinflusst hat.

Wilde Graser sind die
Vorfahren des Weizens

Die Vorfahren des Weizens sind wilde Grdser
wie Einkorn (Triticum monococcum) und Em-
mer (Triticum dicoccum). Historisch betrachtet
gehort Emmer zu den dltesten von Menschen

unterscheiden sich auch in der Menge der
enthaltenen Amylase-Trypsin-Inhibitoren
(ATI, s.S5.99) und der FODMAPs. Pro-
dukte auf Basis der Einkorn- und Zweikorn-
reihe werden sicherlich in Zukunft gezielt
mit einer besseren Vertraglichkeit werben.
Die Lebensmittelindustrie spricht schon
heute mit ihren Produkten aus »2ab«-Wei-
zen als Ur-Weizensorte oder aus Khoro-
san-Weizen (Kamut) Menschen mit funk-
tionellen Magen-Darm-Beschwerden oder
einer Nicht-Zoliakie-Weizensensitivitdt an.

kultivierten Getreidearten. Diese wilden Grdser
enthielten nur geringe Mengen an Gluten, da sie
sich im Laufe der Evolution an ihre natiirliche
Umgebung angepasst hatten. Die Kérner dieser
Vorldufer des heutigen Weizens waren fiir den
Menschen schwer verdaulich und ihre Ernte
erforderte viel Aufwand. Die Bauern begannen
daher, selektiv Pflanzen mit wiinschenswerten
Eigenschaften anzubauen.

Aus Einkorn (diploider Chromosomensatz)
wurde durch Zuchtmethoden (u.a. Kreuzung
mit Ziegengras), die zu einer Vervielfachung
des Chromosomensatzes in der Zelle fithren
(Polyploidiezucht), Emmer (tetraploider Wei-
zen). Durch weitere Ziichtungen entwickelte
sich aus Emmer unser heutiger Weizen. Folgen
der Polyploidiezucht waren eine Zunahme von
KorngréRe und -dicke mit einem héheren Ertrag
beim Dreschen des Getreidekorns. Verwandt
mit dieser Zuchtform des Emmers (Kreuzung
von Ziegengras und Einkorn) ist der heute v.a.
zur Nudelherstellung noch verwendete Durum-
oder Hartweizen. Nicht zuletzt haben alle diese
Ziichtungen den Ndhrstoff- und Glutengehalt
beeinflusst - nicht immer nur giinstig.
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SiiBgraser

Famili
ity (Poaceae)
Unter-
familie
Weizen- Hafer- Reis- Hirse- Mais-
Tribus gréser graser gewdchse gréser gewdchse
(Triticeae) (Aveneae) (Oryzeae) (Paniceae) (Zeae)
Gends/ Triticum Secale Hordeum Avena Oryza Pennisetum  ZeaAvera
Gattung
Wei Roggen Gerste Hafer Reis Ripsenhirse Mai
Art (T?t'.zen (Secale (Hordeum (AV?”G (Oryza (Panicum @ as )
UM - cereale) vulgare) sativa) sativa) miliaceum) ~ 463 Mays
aestivum)
Hartweizen Ko(l;:tz r;;;se
Triticum s
durum) italica)
Dinkel
(Triticum
spelta)
Emmer
(Triticum
dioccum)
Einkorn
(Triticum
mono-
coccum)

nach Rimbach et al. 2010
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Prolaminfraktion und Glutelinfraktion
glutenhaltiger Getreidearten

Gluten

Abbauvorgang des Weizenglutens
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Aminosdurenkette des Glutens
oder Glutenproteins

Peptidfragmente

Weizen: Gliadin
Gerste: Hordein
Roggen: Secalin

@ Prolamine

Weizen: Glutenin
Gerste: Hordenin
Roggen: Secalinin

’ Gluteline
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Die Aminosdurenkette wird immer weiter aufgespalten, bis nur noch Bruchstiicke (Gliadinpeptide)
librighleiben. Diese sind nicht weiter zerlegbar, wandern bei Zoliakie-Betroffenen in die Diinndarmwand

ein und loésen dort eine Immunreaktion aus.

A Glutenbestandteile verschiedener Getreidearten und Abbau des Weizenglutens.

Warum der Weizen immer
glutenreicher wurde

Landwirtschaftliches Ziel war es, im Laufe
der Zeit modernen Weizen mit einem hohe-
ren Glutengehalt zu ziichten, der eine bessere
Backqualitdt und hoéhere Ertrdge aufweist. So
entstand vor etwa 3000 Jahren der hexaploide
Weizen (Friihform des Dinkels). Moderne Brot-
weizen sind allesamt Weiterentwicklungen die-
ses hexaploiden Weizens. Durch gezielte Kreu-
zungen und Selektion wurden Weizensorten
mit einem hoheren Gehalt an Glutenproteinen,
insbesondere Gliadin und Glutenin, entwickelt.
Diese Sorten waren ideal fiir die Herstellung von
Brot und anderen Backwaren, da sie dem Teig
eine hohe Elastizitdt und Struktur verliehen.

<« Stammbaum der Getreidearten

In den letzten Jahrzehnten hat der Glutengehalt
im Weizen aufgrund der landwirtschaftlichen
Praktiken und der Nachfrage nach besserer
Backqualitdt weiter zugenommen. Wdhrend
Gluten fiir die meisten Menschen unbedenklich
ist, gibt es eine wachsende Anzahl von Men-
schen, die an Zo6liakie oder Glutenunvertraglich-
keit leiden. Fiir sie kann der Verzehr von Gluten
zu Verdauungsbeschwerden und anderen ge-
sundheitlichen Problemen fiihren. Aufgrund der
Zunahme von Zoliakie-Erkrankungen und Glu-
tenunvertraglichkeit in der heutigen Zeit, gibt es
aktuell Bestrebungen, Weizensorten mit einem
niedrigeren Glutengehalt bzw. glutenfreie Ge-
treidesorten zu entwickeln.

Die Zukunft der Weizenziichtung wird da-
von abhdngen, wie wir die Herausforderungen
des Klimawandels, der Erndhrungssicherheit
und der Gesundheitsaspekte bewdltigen. For-
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Fruchtschale Randschichten des Korns

Samenschale

Aleuronschicht

Endosperm
Mehlkérper
Schildchen
Blattanlagen Keimling

Snowdon B. Kochen und backen bei Gluten- und Weizen-Unvertraglichkeit.

Stuttgart: TRIAS; 2017

A Der Aufbau eines Getreidekorns

scher arbeiten daran, Weizensorten zu entwi-
ckeln, die widerstandsfdhiger gegen Trockenheit
und Schddlinge sind, um den steigenden Anfor-
derungen einer wachsenden Weltbevélkerung
gerecht zu werden. Gleichzeitig werden auch
glutenfreie Getreidealternativen wie Hirse,
Buchweizen und Quinoa zunehmend populdrer.

Was ist Gluten?

Gluten ist das Klebereiweif3 (lat. Gluten =
Leim) im Mehlkérper des Getreidekorns. Gluten
bezeichnet die Zoliakie-aktivierenden Proteine,
die in Weizen, Roggen und Gerste vorkommen.
Gluten Idsst sich in zwei Fraktionen unterteilen:
die alkoholldslichen Prolamine und die wasser-
l6slichen Gluteline. Bei den Prolaminen han-
delt es sich um die fiir Zoliakie-Patient*innen

Wiirzelchen

schddlichen Eiweife. Gluteline kénnen jedoch
ebenfalls problematisch sein. Je nach Getrei-
desorte haben die Prolamine und die Gluteline
unterschiedliche Namen. Gespalten im Magen
und weiter zerlegt durch Enzyme im Diinndarm
entstehen nicht weiter zerlegbare kurzkettige
EiweifSteilchen (Oligopeptide), sogenannte Glu-
tenpeptide. Diese wandern bei Zoliakie-Betrof-
fenen in die Diinndarmwand ein und I6sen die
Immunreaktion aus (s.S. 36).

Weizen, Dinkel (Urform des modernen Wei-
zens), Gerste und Roggen sind fiir ihre Z6lia-
kie-aktivierende Wirkung bekannt. Hafer ist
umstritten, da im Hafer die Prolamine nur mit
etwa 5-10% des Gesamtproteingehaltes ver-
treten sind, wahrend Prolamine bei Weizen,
Roggen und Gerste das Hauptspeicherprotein
sind. Bei Hafer ist hdufig das Problem, dass er im
Rahmen der Weiterverarbeitung kontaminiert
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ist. Klinische Studien belegen, dass nicht konta-
minierter Hafer von Zéliakie-Patient*innen ver-
tragen wird. Erkennbar ist nicht kontaminierter
Hafer am Glutenfrei-Symbol (Abb. s.S.74).
Getreidesorten wie Mais, Hirse und Reis sind
von Natur aus glutenfrei und verursachen daher
keine Zoliakie.

Wie das Weizenkorn
aufgebaut ist

Der Kornaufbau ist bei bei allen Getreidear-
ten vergleichbar. Jedes Getreidekorn besteht aus
einer Schale, dem Mehlkérper und dem Keim-
ling. Betrachten wir den Aufbau eines Weizen-
korns ndher. Getreidekdrner bestehen von au-
Ben nach innen aus Kornhaaren, einer Oberhaut,
einer dufleren und inneren Fruchtschale (Spelz),
der Samenschale (Kleie), der zwischen Mehl-

korper und Schale gelegenen eiweifShaltigen
Aleuronschicht, dem stdrke- und eiweihalti-
gen Mehlkérper und dem fetthaltigen Keimling.
Das Getreidekorn besteht zu ca. 70 % aus Starke.
Der EiweiRRanteil liegt bei etwa 10-12 %. Gluten
macht davon mit 75-80 % den Hauptanteil aus.

Die Fruchtschale hat fiir die Erndhrung keine
Bedeutung und wird vor dem Mahlen entfernt.
Die Samenschale, je nach Mehltyp unterschied-
lich abgesiebt, ist reich an Vitaminen, Mineral-
und Ballaststoffen.

Die Aleuronschicht ist fiir die Versorgung
des keimenden Korns zustdndig und enthdlt
Eiweil3, Fett, Mineralstoffe und Vitamine. Der
Mehlkérper enthdlt Starke sowie die fiir die Zoli-
akie bedeutsamen Prolamine und Gluteline. Der
Keimling besitzt alle Anlagen fiir eine neue Ge-
treidepflanze und besteht aus Schildchen, Blatt-
anlagen und Wiirzelchen.

Mehl: Typenbezeichnungen

Ausmahlungsgrade werden durch Typen-
bezeichnungen gekennzeichnet (z.B. Wei-
zenmehl Typ 405 oder 550). Dabei sagt
die Typenzahl aus, wie hoch der Mineral-
stoffanteil (auch Aschegehalt genannt)
ist. Je groBer die Zahl, desto mehr Anteile
Samenschale (Kleie) sind enthalten.

Zur Ermittlung des Mehltyps werden 100 g
Mehl verbrannt. Die Asche, die (ubrig-

bleibt, wird gewogen. Dieser Wert ist die
Typennummer, gleichbedeutend mit dem
urspriinglichen  Mineralstoffgehalt des
Mehls.

Mehl mit der Typenbezeichnung »405« hat
demnach 405mg Mineralstoffe je 100g
Mehl, Mehl mit der Typenbezeichnung
»1050« hat 1050 mg Mineralstoffe je 100 g

Mehl.
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