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Ausgangssituation:

Seit einigen Jahren stagniert der Pro-Kopf-
Verbrauch bei Brot und Backwaren auf einem
Niveau von ca. 85 kg. Dieses Verbrauchsverhal-
ten wird u.a. auf die Verflachung des Backwa-
renaromas zurlickgefuhrt, fir das wiederum die
aus Zeit- und Kostengriinden bevorzugte direkte
Teigfihrung verantwortlich gemacht wird. Die-
ser unerwunschten Aromaverflachung kann u.a.
mit der zeitaufwandigeren indirekten Teigfiih-
rung, bei der vorfermentierte Hefe- bzw. Sauer-
teige zur Herstellung von Teigen verwendet
werden, entgegengewirkt werden. Ein weiterer,
neuer Ansatzpunkt ist der Einsatz von Aromatei-
gen als Quelle neuer Aromastoffe, da neuere
Untersuchungen zu diesem Aspekt gezeigt ha-
ben, dass neben Milchsaurebakterien auch He-
fen (z. B. Dekkera bruxellensis) durch ihre spezi-
fischen Stoffwechselleistungen in  solchen
Teigen charakteristische Aromanoten produzie-
ren kénnen.

Waéhrend die Fahigkeit zur Bildung entsprechen-
der Aromastoffe und -vorstufen durch Mikroor-
ganismen stammabhédngig ist, ergibt sich insbe-

sondere die gebildete Aromastoffmenge aus der
entsprechenden Verfligbarkeit geeigneter Sub-
strate in den eingesetzten Rohstoffen. Es war
daher zu erwarten, dass durch den Ersatz von
Weizenmehl durch andere Substrate in Kombina-
tion mit den metabolischen Fahigkeiten der Mi-
kroorganismen Aromateige mit individuellen
Aromen produziert werden kénnen. Ein wissen-
schaftlich-systematisches Screening der mdg-
lichen ,Aromaleistung” von Mikroorganismen in
substratabhangigen Fermentationen (Vorteigen)
ist bisher aber nur bruchstiickhaft durchgefiihrt
worden.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, das
metabolische Potenzial von Milchsaurebakterien-
und Hefestdammen auf verschiedenen Getreides-
ubstraten zu ermitteln und hinsichtlich der Bil-
dung geruchsaktiver Verbindungen zu bewerten.

Forschungsergebnis:

In sensorischen Voruntersuchungen wurden zu-
nachst 4 verschiedene Mehle (Reis-, Mais-,
Gersten- und gedampftes Hafermehl) in Kombi-
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nation mit 5 Hefe- bzw. 5 Lactobazillenstdmmen
fermentiert. Die Ansdtze wurden nach 24 Stun-
den von einem geschulten Sensorikpanel bewer-
tet. Die Ergebnisse zeigten, dass die Substituti-
on von Weizen durch andere Getreidearten
interessante neue Aromaprofile erzeugte. So
wies z.B. der mit Kluyveromyces fragilis fermen-
tierte Maisteig eine intensiv fruchtige Note auf,
ein Haferteig mit Saccharomyces cerevisiae
zeigte ein wirziges Aroma. An einer Auswahl
von drei Teigen wurden dann die Arbeiten auf
molekularer Ebene weitergefiihrt. Durch Anwen-
dung einer Aromaextraktverdiinnungsanalyse
wurden im Maisteig/K. fragilis 26 Aromastoffe
lokalisiert und strukturell identifiziert. Nach
Quantifizierung ausgewahlter Aromastoffe vor
und nach der Fermentation zeigten insbesondere
2- und 3-Methylbutanal, Methylpropanal und 2-
Phenylethanol sowie insbesondere der fruchtig
riechende Ester Ethylmethylpropanoat signifikan-
te Zunahmen im Verlauf der Fermentation. Eine
Berechnung der Aromawerte (AW) ergab, dass
der Ester, neben 3-Methylbutanal (malzig) und
Methylpropanal (malzig) der wichtigste Aro-
mastoff im Maisteig war (AW: 2250). Im ent-
sprechenden Gerstenteig mit S. cerevisiae wur-
de insbesondere das butterartig riechende 2,3-
Butandion gebildet, im Haferteig S. cerevisiae
insbesondere 2- und 3-Methylbutanal sowie 2-
Phenylacetaldehyd. Zusatze des Mais- und Gers-
tenteiges (je 20 %) zu einer klassischen Weil3-
brotrezeptur fihrte zu hochsignifikanten Veran-
derungen im Aromaprofil sowohl der Krume als
auch der Kruste.

Weitere Untersuchungen konzentrierten sich auf
den Metabolismus verschiedener Mikroorganis-
men. So konnte durch systematische Untersu-
chungen, auch unter Einsatz von isotopenmar-
kiertem Valin, gezeigt werden, dass der
Metabolismus dieser Aminoséaure an der Bildung
von Ethylmethylpropanoat beteiligt ist. Aller-
dings zeigten Dotierungsversuche, dass noch
weitere z.T. effektivere Bildungswege zur Ester-
bildung existieren als der direkte Metabolismus
von Valin. In einem weiteren Teil des Projektes
wurde untersucht, ob Mikroorganismen in der
Lage sind, die im Getreide polymer gebundene
Ferulasdure aus den Arabinoxylanen freizusetzen
und daraus das aromaaktive 4-Vinyl-2-
methoxyphenol zu generieren.
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Ein Screening verschiedener Lactobazillen auf
das Vorhandensein von a-L-Arabinofurano-
sidasen zeigte ein entsprechendes Gen lediglich
in Lactobacillus brevis. Ein entsprechendes Phe-
nolsduredecarboxylase-Gen wurde insbesondere
in S. cerevisiae detektiert, die Aktivitat des ent-
sprechenden Enzyms wurde anschlieRend verifi-
ziert. Eine Decarboxylaseaktivitdt wurde auch in
Lactobacillus pontis gefunden, der sehr effektiv
4-Vinyl-2-methoxyphenol bilden konnten. Kom-
binationen aromaaktiver Stadmme in Vorder-
wirzefermentationen belegten die Aktivitat der
entsprechenden Stdmme in getreidebasierten
Substraten.

Wirtschaftliche Bedeutung:

Die Entwicklung aromaintensiver Vorteige er-
laubt durch Variation von Substrat und Starter-
kultur zum Einen die gezielte biotechnologische
Herstellung von Aromen fir Backwaren, zum
Anderen die Beibehaltung der kostenginstigen
direkten Teigfiihrung. Im Rahmen des Vorhabens
konnte als ,proof-of-concept” erstmalig gezeigt
werden, dass solche ,dualen” Fermentationen
geeignet sind, neue natirliche Aromen fir
Backwaren zu generieren. Insbesondere kleine
und mittelstdndische Unternehmen im Backmit-
telbereich wird dadurch die Mdéglichkeit geboten,
Starterkulturen zu entwickeln, die es Backern
erlauben, eine Vielzahl neuer ,Nischenprodukte”
zu entwickeln und sich so gegenlber GroRun-
ternehmen zu behaupten.
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