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Ausgangssituation:

Brot und andere Backwaren, die mit Hilfe von
geeigneten Sauerteigfermentationen hergestellt
werden, zeichnen sich durch eine hohe Qualitat
aus. Wahrend bei Roggenmahlerzeugnissen eine
Teigsaduerung erforderlich ist, um die Backfahig-
keit zu gewadhrleisten, dient die Sauerteigfiih-
rung bei Brot und Kleingeback aus Weizen vor-
rangig der Verbesserung der sensorischen Quali-
tat, insbesondere des Aromas. Arbeitstechnisch
vorteilhaftere, direkte Hefeteigfiihrungen fihren
zu Produkten, die den Qualitdtsanspriichen des
Verbrauchers nicht immer gerecht werden. Die
Entwicklung von arbeitssparenden Sauerteig-
fihrungen und die Formulierung von Backmi-
schungen, die eine vergleichbare Wirkung ha-
ben, sind deshalb im Sinne einer verbesserten
Produktqualitdt von vorrangigem Interesse. Die
Aromabildung bei der Brotherstellung aus dem
aromaarmen Rohstoff Mehl ist Resultat getrei-
deeigener Emzymaktivitat, der physiologischen
Aktivitdt der charakteristischen Fermentations-
flora und chemischer Umsetzungen von Aroma-
vorlaufern wahrend des Backprozesses. Der Ein-
fluss der Sauerteigmikroflora wurde dabei bisher
nur unzureichend vom Einfluss der Backhefe, der
Teigflihrung und des Backprozesses abgegrenzt.
Ziele des Forschungsvorhabens waren daher:

1.) die Erfassung der Bildung von Aromastoffen-
und Aromavorlaufern wahrend des gesamten
Herstellungsprozesses, 2.) die Ermittlung des
Einflusses von Prozessparametern und der Roh-
ware in Wechselwirkung mit den physiologi-
schen Leistungen der Fermentationsflora auf das
Weizenbrotaroma, 3.) die Erstellung von Selekti-
onskriterien fir Milchsdurebakterien und Hefen,
die zur Erzeugung von Backwaren besonders ge-
eignet sind, 4.) die Beschreibung von Prozesspa-
rametern und Rohstoffen, die zu einer optimalen
Ausbildung des Brotaromas fithren. Schlussend-
liches Ziel sollte sein, eine Sauerteigfliihrung mit
definierter Mikroflora zu entwickeln, die sich in
der Backereipraxis wirtschaftlich einsetzen lasst.

Forschungsergebnis:

Fast alle ausgewahlten Stdmme zeigten ein
zligiges Sauerungsverhalten und sind somit prin-
zipiell als Starter fir die Weizensauerbereitung
geeignet. Die Stamme verfligen Uber ein sehr
unterschiedliches Potential in der Freisetzung
von Aminosauren. Eine Bildung des Aromavor-
laufers Ornithin in Teigen wurde ausschlieBlich
bei Anwendung von Laktobazillen nachgewie-
sen. Weiterhin zeigte sich, dass freigesetzte
Aminosauren unter den praktischen Bedingun-

1



FORSCHUNGSKREIS DER
ERNAHRUNGSINDUSTRIE E.V.

gen der Teigfermentation von Hefen wieder-
verwertet werden. Mit Hilfe ausgewaéhlter
Stamme wurden mikrobiologisch definiert Brote
erzeugt und diese aromaanalytisch erfasst. Sen-
sorische Untersuchungen, die an diesen sauer-
teiggefiihrten Weizenbroten durchgefihrt wur-
den, ergaben zunachst, dass die Lactobazillen-
stamme L. pontis LTH 4471, L. sanfranciscensis
LTH 2581 sowie Lactobacillus pontis LTH 4467
sowohl die intensivsten Aromen in der Kruste
als auch in der Krume solcher WeilRbrote flhr-
ten. Als Vergleich dienten chemisch-geséauerte
sowie mit einem kommerziellen Starter geflihrte
WeiRbrote (Mehltype 550). In der Kruste beider
Brote mit LTH 4471 und LTH 2581 waren
3-Methylbutanal (malzig), Methional (gek. Kar-
toffel), 4-Vinyl-2-methoxyphenol (wiirzig) sowie
(E,Z)-2,4-Nonadienal (fettig, frittiert) die aroma-
starksten Verbindungen unter den 29 geruchs-
aktiven Krustenverbindungen. In der Kruste der
Brote mit Lactobacillus pontis LTH 4467 wiesen
nahezu alle Aromastoffe signifikant hohere Ge-
ruchsaktivitaten auf, als in den Krusten von
chemisch-gesduertem Brot sowie mit kommer-
ziellen Startern geséduertem Brot. In den Krumen
der Brote dominierten neben den mikrobiellen
Stoffwechselprodukten 2- und 3-Methylbutanol,
2- und 3-Methylbuttersaure und 2,3-Butandion,
Verbindungen, die aus der Lipidperoxidation
stammen, z.B. (E)-2-Nonenal und (E,Z)-2,4-
Nonadienal. Deutliche Einflisse auf das Aroma
ergaben sich aus der eingesetzten Mehltype.
Untersuchungen der flichtigen Fraktionen aus
einem Weizenvollkornmehl (VKM) und einem
Weizenmehl der Type 550 (TM) aus der gleichen
Weizencharge ergaben 31 aromaaktive Verbin-
dungen, unter denen jeweils (E,E)- und (E,Z)-2,4-
Decadienal, 4,5-Epoxy-(E)-2-decenal, Vanillin
und Hexanal die hochsten Geruchsaktivitaten
aufwiesen. Quantitative Studien, die anhand von
Isotopenverdiinnungsanalysen durchgefihrt wur-
den, zeigten, dass im VKM, das sich sensorisch
deutlich von TM unterschied, insbesondere die
Mengen von (E,Z)-2,4-Decadienal, (E,Z)-2,6-
Nonadienal sowie (E,Z)- und (E,E)-2,4-
Nonadienal, deutlich héher waren. In Sauertei-
gen, die aus den oben genannten Mehlen unter
Verwendung kommerzieller Starterkulturen her-
gestellt wurden, konnte der signifikante Aroma-
unterschied ebenfalls auf unterschiedliche Kon-
zentrationen bestimmter Aromastoffe zurlickge-
fihrt werden. So waren die Gehalte an den oben
genannten Aldehyden auch im Vollkornsauerteig
deutlich hoéher als im Typ-550-Sauerteig. Da-
neben waren aber auch die Konzentrationen der
~Streckeraldehyde” im Sauerteig aus VKM deut-
lich héher. Messungen des Konzentrationsver-

laufs einiger Aromastoffe im Verlauf der Fer-
mentation ergaben, dass deren mikrobielle
Metabolisierung zu signifikanten Konzentrations-
veranderungen flihrte. Es konnte u.a. gezeigt
werden, dass Aldehyde aus der Lipidperoxida-
tion, die bereits im Mehl vorliegen, sehr stark
durch mikrobiologische Aktivitdt abgebaut wer-
den. Die Stdmme verfligen dabei Uber eine be-
eindruckende Variabilitdat im Potential der Um-
setzung von aromaaktiven Aldehyden in die ent-
sprechenden, anders riechenden Alkohole. Der
Metabolismus niedermolekularer Kohlenhydrate
wurde in Abhangigkeit von der eingesetzten
Mikroflora untersucht. Es zeigte sich, dass die
Bildung des bei Roggenteigen erforderlichen, bei
Weizenteigen eher unerwiinschten Aromastoffs
Essigsaure vom Wachstum von Hefen abhangt,
da sie durch ihre Invertaseaktivitat Fructose aus
Fructosanen freisetzen kdénnen. Fructose kann
von heterofermentativen Laktobazillen als Elek-
tronenakzeptor verwendet werden und die Bil-
dung von Essigsadure wird moglich. Weitere, die
Brot- und Verarbeitungseigenschaften betreffen-
de Parameter, wie z. B. Klebrigkeit und Dehn-
barkeit der gesduerten Teige, wurden ebenfalls
untersucht. Beide Faktoren sind im wesentlichen
vom pH-Wert bzw. dem Sauregrad abhéangig.
Eine Ausnahme davon bildet Lactobacillus
sanfranciscensis LTH 2590. Bei diesem Stamm
war die Klebrigkeit, auch bei tieferen pH-Werten,
signifikant geringer als bei anderen Stadmmen.
Auch der Einsatz unterschiedlicher Sauerteighe-
fen ergab eine grofRRe Variabilitdt in der Bildung
verschiedener Aromen, z. B. zeichnete sich ein
Stamm von Brettanomyces spec. durch fruch-
tiges Aroma aus.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Hersteller von Backmitteln und Backgrund-
stoffen verzeichnen eine gestiegene Nachfrage
an Sauerteigen und Backmitteln fir Weizenpro-
dukte, nicht nur am deutschen Markt, sondern
auch aus Landern, in denen traditionell Backwa-
ren aus Weizen verzehrt werden, wie z.B. Italien
und Frankreich. Zu Beginn des Forschungsvor-
habens lagen noch wenige Daten vor, die Auf-
schluss darliiber geben, wie im Verlauf der Sau-
erteigfthrung von Weizenteigen Aromastoffe
oder -vorlaufer entstehen. Die Optimierung von
Teigflihrungen sowie die Starterselektion und
Zusammenstellung der Backmittel auf Sauer-
teigbasis erfolgte deshalb bislang weitgehend
empirisch. Die im Rahmen des Forschungspro-
jektes durchgefiihrten Untersuchungen flhrten
zur Selektion von Starterkulturstdmmen und
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geben klaren Aufschluss tber den zeitlichen Ver-
lauf der Bildung von Aromastoffen und -vor-
laufern in Teigen sowie Uber die Stoffwechsel-
leistungen der Starterkulturen unter dem Aspekt
der Bildung einzelner Aromastoffe. Diese Er-
kenntnisse bilden nunmehr die Basis fiir eine ge-
zielte Produktentwicklung von Sauerteigen und
Sauerteigpraparaten in traditionellen und neuen
Produkten. Dadurch wird vor allem die Wettbe-
werbsfahigkeit von kleinen und mittleren Betrie-
ben erhdht.
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