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Ausgangssituation: 
 
Weizenbrote und andere aus Weizen hergestellte 
Backwaren zeichnen sich neben anderen Quali-
tätsmerkmalen insbesondere durch ihre feine 
Textur sowie eine hohe Aromaqualität aus. Neu-
ere Untersuchungen lassen erkennen, dass bei 
letzterem Qualitätsattribut in den letzten Jahren 
Einbußen zu verzeichnen waren. Dies kann bei 
der Herstellung von Weizenbrot und -klein-
gebäck auf die weitgehend verbreitete Anwen-
dung der direkten Teigführung zurückgeführt 
werden. Eine Steigerung der Brotaromaqualität, 
die den Qualitätsansprüchen des Verbrauchers 
an solche Produkte Rechnung tragen würde, 
kann grundsätzlich durch eine indirekte Teigfüh-
rung erreicht werden, bei der z.B. Weizenvor-
teige eingesetzt werden. Dadurch wird auch die 
Teigverarbeitung sowie die Brotfrischhaltung 
verbessert. Für eine verbesserte Produktqualität 
kommt daher der Entwicklung von optimierten 
Vorteigen eine Schlüsselrolle zu. Um dieses Ziel 
zu erreichen, ist allerdings ein grundlegendes 
Verständnis der Bildung des Aromas während 
aller Schritte der Teigführung und Brother-
stellung notwendig. Mikroorganismen können 
durch Freisetzung geruchloser Aromavorstufen 

sowie Bildung von Aromastoffen maßgeblich 
zum Brotaroma beitragen. Es war daher zu er-
warten, dass aufgrund spezifischer Stoffwech-
selleistungen bestimmter Mikroorganismen die 
Zusammensetzung des Spektrums von Aroma-
stoffen und somit die Aromaqualität von Brot 
und Backwaren positiv beeinflusst werden kann. 
Bisher wurde allerdings eine systematische Un-
tersuchung der Mikroorganismenassoziationen 
bezüglich ihrer „Aromaleistung“ nur unzurei-
chend vorgenommen.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, 
aufbauend auf den Ergebnissen eines vorange-
gangenen Gemeinschaftsforschungsprojektes 
(AiF/FEI 11771 N) diese Lücke zu schließen. 
Hierzu sollten in Modellvorteigen die spezi-
fischen Stoffwechselleistungen von Einzel-
stämmen, insbesondere von Hefen allein und in 
Kombination mit Milchsäurebakterien, in Hinblick 
auf die Bildung von Aromastoffen sowie ihren 
Vorstufen und deren Einfluss auf das resultie-
rende Brotaroma untersucht werden. Diese 
Kenntnisse über die Mikroorganismen in Bezug 
auf die Aromabildung lässt die Konzeption neuer 
Fermentationsprozesse mit verbesserten bzw. 
innovativen Brotprodukten zu. 
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Forschungsergebnis: 
 
Die im Forschungsvorhaben durchgeführten Un-
tersuchungen belegen eindeutig, dass Hefe- und 
Lactobazillenstämme ein hohes Potential sowohl 
zur Bildung charakteristischer als auch bisher 
nicht genutzter vielversprechender Teigaromen 
besitzen. Diese Aromen unterscheiden sich z. T. 
sehr deutlich von den typischen hefe- bzw.   
sauerteigartigen Aromen, die beim Einsatz kom-
merzieller Starterkulturen erhalten werden. Bei-
spielsweise wurde im Fall einer Dekkera bruxel-
lensis-Hefe die intensiv-fruchtige Note des 
Weizenteiges maßgeblich durch 2-Methylbutter-
säureethylester und Methylpropansäure-
ethylester verursacht. Dadurch hob sich der Teig 
vom typisch hefeartig-riechenden Saccha-
romyces cerevisiae-Teig ab. Diese fruchtigen 
Noten bleiben während des Backens erhalten. 
Daher besteht zukünftig die Möglichkeit, das 
Aroma von Produkten auf Weizenbasis durch 
den Einsatz solcher Weizenteige, die mit „Aro-
mahefen bzw. -lactobazillen“ hergestellt wurden, 
gezielt zu beeinflussen. Messungen des Kon-
zentrationsverlaufs einiger Aromastoffe im Ver-
lauf der Fermentation mit Saccharomyces cere-
visiae und Dekkera bruxellensis ergaben, dass 
sich der Metabolismus der Hefen während der 
Fermentation stark unterscheidet. Aufgrund der 
sich in Abhängigkeit von der Wachstumsphase 
ändernden Stoffwechselleistungen entstehen in-
dividuelle Zusammensetzungen an Aromastof-
fen, die zeitabhängig sind. Folglich lassen sich 
über die Fermentationszeit die Aromastoff-
gehalte und somit die Teigaromen steuern. Dar-
über hinaus wurde ein analytisches Verfahren, in 
dem 13C-isotopenmarkierte Aromastoffvorläufer 
eingesetzt werden, entwickelt. Damit können 
Stoffwechselwege der Mikroorganismen qualita-
tiv zweifelsfrei belegt und quantitativ exakt er-
fasst werden. Am Beispiel des L-Leucin-
Metabolismus von Saccharomyces cerevisiae 
wurde der Ehrlich-Abbau nachgewiesen. Dieses 
Verfahren lässt sich auf eine Reihe von geruch-
losen Verbindungen und alle Mikroorganismen 
anwenden, wodurch Kenntnisse über potente 
Aromastoffvorstufen und den Hefe- und Lacto-
bazillen-Metabolismus der Precursoren gewon-
nen werden. Mit diesem Wissen wird es in Zu-
kunft möglich sein, Teigaromen gezielt herzu-
stellen, indem Hefen und Lactobazillen mit 
Substraten fermentiert werden, die hohe Gehalte 
an potenten Aromastoffprecursoren enthalten. 
Als ein solcher potenter Vorläufer wurde Ferula-
säure erkannt. Sie wird stammspezifisch durch 
Laktobazillen aus Pentosanen freigesetzt. In Fe-
rulasäure-angereicherten Teigen (Lactobacillus 
sanfranciscensis LTH 2581) wurde ein intensiv 

nelkenartiges Aroma festgestellt. Identifizie-
rungen und Quantifizierungen der Schlüssel-
aromastoffe ergaben, das Ferulasäure zu 30 % 
in das geruchsintensive, nach Nelke riechende  
4-Vinyl-2-methoxyphenol umgesetzt wird. Back-
versuche belegten, dass der Einsatz dieses Tei-
ges eine deutliche Intensivierung der nelken-
artigen Note in der Brotkrume zur Folge hat. 
Generell ist das Potential der Bildung dieser    
Aromastoffe (z. B. aus phenolischen Säuren) 
stammspezifisch sowohl bei Laktobazillen als 
auch Hefen unterschiedlich stark ausgeprägt. 
Auf die Teigverarbeitung wirkten sich Hefen re-
lativ wenig aus. Proteolytische Eigenschaften 
wurden zwar festgestellt, eine Verschiebung der 
Osbornefraktionen war aber in gleichem Maße 
auch bei nicht mikrobieller Fermentation festzu-
stellen. Im Gegensatz dazu zeigten Brote, die 
mit Vorteigen hergestellt wurden, in denen das 
mikrobielle Wachstum durch Antibiotika verhin-
dert wurde, die schnellste Brotalterung. Vorteige 
mit Mikroorganismen verzögerten das Altba-
ckenwerden. Die Anwendbarkeit auf Feine 
Backwaren wurde demonstriert.  
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Der Pro-Kopf-Verbrauch an Brot und Kleingebäck 
in Deutschland befindet sich nach wie vor auf 
Rekordniveau. Backwarenhersteller sowie deren 
Lieferanten (Backmittel- und Backgrundstoffher-
steller) sind bemüht, die Qualität und somit die 
Beliebtheit und Nachfrage der Produkte beim 
Konsumenten weiter zu steigern. Die erhaltenen 
Erkenntnisse über die Funktion der Aroma-
bildung ermöglichen es den Entwicklern kleiner 
und mittlerer Unternehmen, gezielt Rohwaren 
und Hefen- bzw. Laktobazillenstämme auszu-
wählen. Das Vorhaben hat die Grundlagen ge-
schaffen, mit Hilfe von Vor-/Sauerteig bisher 
nicht gekannte Aromanoten zu kreieren. Insbe-
sondere können durch die Arbeit mit isotopen-
markierten Verbindungen zweifelsfrei Aroma-
bildungsreaktionen aufgeklärt werden. Durch 
Kenntnisse der Stoffwechselwege bzw. der    
Aromastoffvorläufer können nun Substrate in 
Kombination mit definierten Mikroorganismen 
zur Teigfermentation selektiert werden, mit de-
nen eine gezielte Bildung bestimmter Geruchsno-
ten möglich ist. Das nun verbesserte Verständ-
nis um die Vorgänge der Vorteigführung ermög-
licht es, Vorteigprodukte nicht nur mit ver-
bessertem und erweitertem Aroma anzubieten, 
sondern auch auf technologische Eigenschaften 
der Teige vermehrt Einfluss zu nehmen. Dies gilt 
sowohl für Starterpräparate als auch daraus 
hergestellte Convenience-Produkte.  
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Die gewonnenen Erkenntnisse sind insbesondere 
für kleine und mittlere Betriebe der Backmittel- 
und Backgrundstoffindustrie direkt verwertbar. 
Die erhaltenen Ergebnisse erleichtern es den 
Entwicklungsabteilungen der Unternehmen, be-
stehende Produkte hinsichtlich Aroma und Teig-
verarbeitung zu optimieren. Mit Hilfe des Ein-
satzes bisher nicht genutzter Hefestämme wird 
es möglich, vollkommen neue Aromanoten in 
Vorteigen zu erzeugen. 
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