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dung von Tradition und ausgezeichneter Brotqualitit

mehr als Sauerteig. Uber die ganze Welt verteilt finden
sich mithilfe von Sauerteig hergestellte Gebickspezialititen und
gelten als Inbegriff fiir hochwertige Backwaren wie z. B. Puglieser
Brot, Baguette, Pumpernickel, Panettone, Baladi Brot, Pane
Carasau, San-Francisco-Sourdough-French-Brot, Vollkornbrot,
genetztes Brot, aber auch die beliebtesten deutschen Brotsorten:
Roggen- und Weizenmischbrote.

Kein Begriff verdeutlicht im Bickereigewerbe die Verbin-

Der dgyptischen Mythologie zufolge war die Géttin Isis die erste,
die Gerste und Wasser in Brot umwandelte. Allerdings deuten
Ausgrabungsfunde an, dass diese Kunst schon etwas friiher
in Mesopotamien und z.B. in der Schweiz beherrscht wurde.
Bereits Plinius (23—79 n. Chr.) beschreibt in seiner Natur-
geschichte die Bereitung von Sauerteig und erklirt, dass ,die
Korper derer, die mit gesiuerten Broten genihrt werden, krif-
tiger sind“ — ein frither ,Health Claim“ fiir Sauerteigbrot, der
nach heutiger Rechtslage unzulissig ist.




Seit dem Altertum ist die Kunst des Brotbackens eng mit dem
Brauen verbunden und hat sich gemeinsam entwickelt. In den
meisten Stidten saflen Brauer und Bicker in einer Zunft. Die
Griinde hierfiir sind naheliegend: Alkoholproduzierende Hefen
sind auch in der Lage, den Teig ,,anzuheben®. Aus dem althoch-
deutschen ,hevilo® (= heben) hat sich spiter der Begriff , Hefe"
entwickelt, in der Schweiz werden ,Hebel“ angesetzt und im
Schwibischen wird heute noch in einigen Dérfern der Sauerteig-
starter als ,,Urhidb“ bezeichnet. Im Norden hat sich hierfiir eher
der Begriff , Sauerteig” durchgesetzt, Hefe wurde mit gist, yeast
(von Gischt) bezeichnet. Aufgabe des Sauerteiges war es bis zu
Beginn des letzten Jahrhunderts, die notwendige Lockerung im
Gebick zu erzielen, spiter bemerkte man, dass auch die Sduren
niitzlich sind.




Wie kommen die Locher ins Brot?

m Brotteig aufgehen zu lassen, ist die Bildung von
U Kohlendioxid im Teig notwendig. Kohlendioxid sorgt

im Brot fiir die Porung, also die ,Locher”. Dies kann
chemisch, z.B. mit Backpulver, oder biologisch mithilfe von
Hefen und Milchsiurebakterien im Sauerteig erfolgen. Aus dem
Abbau von Stirke entstehen durch Enzyme Zuckerstoffe, die
den Mikroorganismen als Nahrung dienen. Hefen bilden dabei

unter Luftabschluss Alkohol und Gas (Kohlendioxid, CO,).

Bei den Milchsdurebakeerien gibt es gasbildende (heterofermen-
tative) und nicht gasbildende (homofermentative) Arten. Homo-
fermentative Milchsiurebakterien bilden aus Glucose nahezu
ausschliefllich Milchsiure (Abb. 1, Mitte), wihrend hetero-
fermentative Milchsiurebakterien Alkohol (Ethanol), Essigsdure
und Gas (Kohlendioxid) bilden kénnen (Abb. 1 rechts).




Amylasen @?ﬁ

Glucose Maltose
O Homofermentative
Milchsdurebakterien

Heterofermentative
Milchsdurebakterien

v

Hefen
b Son
2 Ethanol +

H3C/\0H
oder Ethanol

Abb. 1: Grundlegende biochemische Vorginge im Sauerteig




Fermentation durch Hefe und Milchsdurebakterien

Innerhalb der fermentierten Lebensmittel (z.B. Kise, Salami,
Joghurt, Bier, Wein, Oliven, Sojasauce ...) nimmt Sauerteig eine
Sonderstellung ein. Aus keinem Lebensmittel wurde bisher eine
solche Anzahl unterschiedlicher Mikroorganismen isoliert. Sie
sind meist an die besonderen Verfahrensbedingungen wihrend
der Sauerteigfermentation angepasst. Viele davon wurden bisher
ausschliefflich nur aus Sauerteig isoliert, wie z. B. der Leitkeim
Lactobacillus sanfranciscensis.

Abb. 2: Mikrobiota eines Reinzuchtsauerteiges: ovale Sauerteig-
hefen (Candida milleri) und stiibchenformige Milchsiure-

bakterien (Lactobacillus sanfranciscensis)




Der Ablauf der Sauerteig-Fermentation

Beispielhaft ist in Abb. 3 der Verlauf einer Sauerteigfermentati-
on mit Roggenmehl dargestellt. Die schnell wachsenden Milch-
siurebakterien (M) senken den pH-Wert (A) durch Bildung von
Milch- und Essigsdure. Damit werden die Stirke abbauenden
Enzyme des Roggenmehls in ihrer Aktivitit gchemmt. Kohlen-
dioxid (m) wird von heterofermentativen Milchsiurebakterien

(m) und Hefen () gebildet.
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Abb. 3: Beispielhafter Verlauf einer Roggensauerteigfermentation:
Entwicklung der Keimzahlen von Milchsiurebakterien (M) und Hefen (W),
sowie pH-Wert (&) und gebildetes CO, (W)
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uch die Sauerteighefen, die sich deutlich von Bier- und
ABackhefen in ihren Eigenschaften unterscheiden, sor-
gen im Sauerteig fiir Trieb und damit fiir ausreichen-

des Brotvolumen und eine angenehme Porung. Beispielhaft soll
hier Candida milleri genannt sein; eine Hefe, die bevorzugt in
Sauerteigen zu finden ist. Milchsiurebakeerien bilden haupt-
sichlich Milchsdure und Essigsiure, die bei der Verarbeitung
von Roggenbrot unerlisslich sind. Ohne diese Sduren wiirde das
gebildete Kohlendioxid wihrend des Backens nicht im Teig blei-
ben, weil das fiir die Ausbildung der Krumenstruktur wichtige
Stirkegeriist durch getreideeigene Enzyme (Amylasen) wihrend
des Backens abgebaut werden wiirde. Die Folgen davon wiren
eine klitschige Krume sowie Hohlraumbildung (Abb. 4). Mit
den heutigen auswuchsverminderten, also enzymschwachen
Roggenmehlqualititen ist es zwar grundsitzlich méglich, auch
ohne Siuerung zu backen,

die Roggenbrote finden

@ Bécker

aber aufgrund mangeln-
der Krumenelastizitit und
schwachem Aroma kaum

Anhinger.

Abb. 4:
Roggenbrot ohne Siuerung
bei Verwendung auswuchs-

geschidigten Mebles




Die Aromabildung im Brot durch Sauerteig

Der Rohstoff Mehl riecht nach Mehl. Erst wihrend der Fermen-
tation werden durch die Enzyme des Getreides und durch Hefen
und Milchsiurebakterien Aromastoffe und Aromavorliuferver-
bindungen geschaffen, die das entstehende Brot nach Brot und
nicht nach Mehl riechen lassen. Durch die Hitze beim Backen
werden diese Aromavorlduferverbindungen chemisch umgesetzt,
und es entsteht vor allem in der Brotkruste eine Vielzahl aroma-
relevanter Verbindungen. In der Krume herrschen beim Backen
nur Temperaturen bis etwa 98°C, sodass die Aromastoffe der
Krume weitgehend bereits im Teig vorhanden sind und vom
Verlauf der Fermentation und der verwendeten Starterkultur
abhingen. Von besonderer Bedeutung ist die Essigsiure. Sie ist
bei Roggenbroten erwiinscht, bei Weizenbroten eher weniger.
Sie kann von heterofermentativen Milchsiurebakterien gebildet
werden. Wie viel davon entsteht, ist im Wesentlichen von den
Fithrungsbedingungen abhingig. Die Verwendung von Sauer-
teig kann sich auch auf die Teigverarbeitung, die Krumenelas-
tizidt und die Porung des Gebicks auswirken, wie die folgende

Abbildung zeigt.

Abb. 5:

Porung von Baguette ohne (a)
und mithilfe einer Sauerteig-
fermentation (b) hergestellt

1
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Schimmelschutz und Schutz vor Fadenziehern
durch Sauerteig

Die Haltbarkeit von Brot wird auch durch den Verderb durch
Schimmelpilze begrenzt. Milchsiurebakterien sind — je nach
Stamm - in der Lage, verschiedene Substanzen zu bilden, die
das Wachstum von Schimmelpilzen hinauszégern, und so sind
mithilfe von Sauerteig hergestellte Brote im Allgemeinen linger

haltbar.

Ein gefiirchteter Fehler bei Brot ist das sogenannte Fadenzie-
hen. Hier keimen — vor allem im Sommer — Bazillensporen aus,
die das Backen iiberlebt haben. Manche dieser Bazillenstimme
verfiigen iiber Amylase- und Proteaseaktivitit und verfliissigen
die Brotkrume. Angedeutet wird dieses Phinomen im frithen
Status durch einen fruchtigen Geruch, spiter lassen sich dann
diinne ,,Schleimfiden herausziehen, die dieser Krankheit ihren
Namen gaben. Auch diese Bazillen reagieren empfindlich auf
Siure und die von Milchsiurebakterien hergestellten antimikro-
biellen Stoffe und keimen somit erst mit Verzégerung aus.




Erndhrungsphysiologische Vorteile von Sauerteig

Ernidhrungsphysiologisch bietet die Verwendung von Sauerteig
ebenfalls Vorteile. Beispielsweise liegt der glykimische Index
bei sauerteiggefiihrten Backwaren niedriger als bei direkt her-
gestellten Broten. Dieser ist ein Mafd dafiir, wie schnell Gluco-
se aus einem Lebensmittel wihrend dessen Verdauung ins Blut
aufgenommen wird. Die Griinde fiir die Beeinflussung des gly-
kdmischen Index durch sauerteiggefiihrte Backwaren sind noch
unklar, hauptsichlich scheint aber die gebildete Milchsiure da-
fiir verantwortlich zu sein. Durch den Abbau von Phytinsiure
wihrend der Fermentation ist auch die Verfiigbarkeit von Mine-
ralstoffen aus dem Getreide fiir den menschlichen Kérper ver-
bessert. Mineralstoffe sind in Getreide an Phytinsiure komplex
gebunden und kénnen so nicht resorbiert werden.

Daneben kénnen bestimmte Milchsidurebakterien in Sauertei-
gen wie z.B. Lactobacillus sanfranciscensis sogenannte Exopoly-
saccharide bilden. Diese haben auf die Darmflora eine dhnliche
Wirkung wie Inulin oder andere pribiotische Stoffe und fordern
das Wachstum von Bifidobakterien im Darm.

13
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der Teigfermentation herausgebildet. Sie basieren auf prakti-

schen Erfahrungen und Beobachtungen. Sowohl im Weizen-
als auch im Roggenbereich kénnen diese unzihligen Varianten
auf zwei Prinzipien zuriickgefiihrt werden: einstufige (z.B.
Detmolder Einstufenfithrung) und mehrstufige Fithrungen
(z.B. Detmolder Dreistufenfithrung, Panettoneherstellung).
Die arbeitsaufwendigeren mehrstufigen Fithrungen sind der
Tradition verpflichtet und erméglichen es, Brote ohne Backhefe
herzustellen. Bei einstufigen Fithrungen steht die Siure- und
Aromabildung im Vordergrund. Bei diesem Herstellverfahren
muss zusitzlich Backhefe verwendet werden. Beide Verfahren

haben ihre Vor- und Nachteile.

I m Laufe der Zeit haben sich unzihlige Verfahrensvarianten




Gdaraktive Sauerteige fiir mehrstufige Fiihrungen

Die grundsitzliche Herausforderung bei giraktiven Sauerteigen
fiir mehrstufige Fithrungen liegt in ihrer geringen Verarbei-
tungstoleranz und ihrer hohen Temperaturempfindlichkeit. Die
giraktiven Mehrstufen-Sauerteige miissen auf den Punkt verar-
beitet werden, da sie relativ schnell ihre Eigenschaften dndern.
Werden sie zu friih verarbeitet, haben sie zu niedrige Sduregrade
und erbringen keine ausreichende Triebleistung. Werden sie zu
spiit verarbeitet, haben sie — bezogen auf die Verarbeitungsmen-
ge im Brotteig — zu hohe Siuregrade.

Werden giraktive Sauerteige verarbeitet, muss besonders auf die
Einhaltung der richtigen Temperatur geachtet werden. Die Vor-
teile eines giraktiven Sauerteiges gegeniiber ausgereiften Sau-
erteigen beruhen auf der groferen Girtoleranz der Teiglinge,
den etwas besseren Teigeigenschaften sowie der besseren Frisch-
haltung der Brote, da durch die niedrigeren Siuregrade dieser
Sauerteige in der Regel ein groflerer Sauerteiganteil im Brotteig
verarbeitet wird.

15
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Ausgereifte Sauerteige (Einstufenfiihrung)

Bei Einstufensauerteigen handelt es sich in der Regel um aus-
gereifte Sauerteige, die sich im Sduregrad nicht mehr wesentlich
dndern. Der Vorteil solcher Sauerteige liegt in der geringeren
Temperaturempfindlichkeit und der gréfferen Verarbeitungs-
toleranz. Ausgereifte Sauerteige werden normalerweise nach
15-24 Stunden verarbeitet. Auch ein zu kiihl gefiihrter
Sauerteig wird nach diesem Zeitraum einen Siuregrad erreicht
haben, der eine ausreichende Siuerung des Brotteiges gewihr-
leistet.
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Abb. 6: Temperaturabhiingigkeit einer Sauerteigfermentation: Bei Mehrstufenfiihrung (gelb)
ist das zeitliche Verarbeitungsfenster klein, bei hoher Variabilitiit des Siuregrades.
Bei Einstufenfiihrungen (blau) besteht eine grofie Verarbeitungstoleranz bei geringer
Séiuregradschwankung




Sauerteigstarterkulturen

asierend auf den Erkenntnissen der Hefe-Reinzucht
Bwurden Anfang des letzten Jahrhunderts die ersten

Sauerteigstarterkulturen entwickelt. Sie waren die
ersten kommerziell erhiltlichen Milchsiurebakterienkulturen
fiir die Lebensmittelwirtschaft. Sie erméglichten eine sichere
und reproduzierbare Sauerteigfithrung. Die Anforderungen
an Starterkulturen sind hoch. Fiir einen erfolgreichen Sauer-
teigstart miissen zu Beginn mindesten 107 KbE/g Milchsiure-
bakterien vorhanden sein. Nur so ist sichergestellt, dass die
mehleigene Mikroflora so schnell im Wachstum unterdriickt
wird, dass sie keine Fehlaromen erzeugen kann. Weiterhin
miissen es die zum Prozess passenden Milchsiurebakterien
sein, und auch ihre Identitit sollte im Rahmen der Lebens-
mittelsicherheit bekannt sein. Sauerteigstarterkulturen soll-
ten also mindestens 5 x 10® KbE/g bei Lieferung auf Getreide
bzw. 10” als Lyophilisat (gefriergetrocknete Kultur) enthalten.
Auch ist entscheidend, ob der Sauerteig Hefen enthalten soll
oder nicht. Je nach Gebicktyp ist man an einer Triebleistung
mit wenig Siure (z. B. Panettone, Puglieser) oder Triebleistung
mit stirkerer Siuerung (dreistufiges Roggenbrot ohne Hefe)
interessiert. Fiir Roggenbrote mit Backhefeeinsatz kénnen
auch Starterkulturen verwendet werden, die nur Milchsiure-
bakterien enthalten. Oberstes Qualitdtskriterium ist ihre
Sduerungsaktivitdt. Starter fiir Bio-Backwaren sind ebenfalls

erhiltlich.
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Fermentation in der Backerzi ]

[ Fermentation bei spezialisierten Zulieferern ]

( Herstellung bei spezialisierten Zulisferarm ]

Enthaltens
Mikroorganismean

miissen aktiv sein

Ansteligut/
Starterkulturen

S

Mikroorganismen
missen inaktiviert sein,
um Haltbarkeit zu gewahrleisten

vV

Getrocknete Pastase Fliissige
Sauerteige Sauerteige Sauerteige

{mit oder ohne
Laktobazillen)

Qrganische Sauren,
oder Quellmehle
mit organischen Séuren
2.B. £330 Zitronensdure,
E262 Natriumacetats,
E270 Milchsdure

Abb. 7: Sauerteigstarterkulturen und Sauerteigprodukte, Teigsiuerungsmittel
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Sauerteigprodukte

chon friih gab es Bestrebungen, die aufwendige Sauer-

teigfiihrung angenehmer zu gestalten, und so wurden

die ersten Teigsduerungsmittel (z. B. Zitronensiure oder
milchsaure Quellmehle) entwickelt. Sie kénnen direkt dem
Teig zugesetzt werden, sodass kein Zeitverlust durch Sauerteig-
fithrung entsteht — allerdings war das Aroma nicht iiberzeu-
gend. Daher begann man schon friih, fermentierte Sauerteige zu
trocknen, um so die sduernden Eigenschaften bei gleichzeitiger
Aromafiille zu entwickeln.

Da diese Produkte haltbar sein sollen und auch in Fertigmehlen
und Backmischungen zum Einsatz kommen, ist es unabding-
bar, dass hier die siureerzeugende Mikroflora mit dem Siuern
aufhért, also inaktiviert wird. Dies kann durch Trocknen, Pas-
teurisieren oder Autosterilisation (Mikroorganismen sterben
an ihren eigenen Stoffwechselprodukten, wie z.B. Milchsiure)
geschehen. Inzwischen gibt es diese Sauerteigprodukte auch in
fliissiger und pastdser Form. Sie unterscheiden sich darin von
getrockneten Sauerteigen, dass sie mehr fliichtige Aromen be-
sitzen und das enthaltene Mehl bereits vorverquollen ist. Eine
exemplarische Ubersicht iiber Sauerteigprodukte sowie Teigsiu-
erungsmittel gibt Tab. 1. Sauerteigprodukte erlauben es also,
die Vorteile von Sauerteig zu nutzen, ohne die aufwendige Sau-
erteigfithrung und die Auswahl geeigneter Mikroorganismen
selbst vornehmen zu miissen.
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Tab. 1: Beispielhafte Ubersicht iiber Sauerteigprodukte und Teigsiuerungsmittel

Getrocknete
Sauerteige

Pastése
Sauerteige

Flissige
Sauerteige

Teigsduerungsmittel
(pulverformig)

Teigsduerungsmittel
(flussig, pastos)

Rohstoffe

Mehle von Roggen,
Weizen, Hafer, Reis,
Dinkel, Buchweizen,
Weizenkeime, Malz,
Quinoa, etc.

Mehle von Weizen,
Roggen, Dinkel, Malzen,
ganze Getreidekérner
und -sprossen, Saaten,
Hydrokolloide (Guarkern-
mehl, Xanthan, etc)

Mehle von Weizen,
Roggen, Dinkel, Hafer, etc.,
Malzen Salz

(Quell)mehle,
organische Séuren,
zum Teil zusatzlich
getrockneter Sauerteig

Mehle, organische Sduren,
Hydrokolloide,
zum Teil auch mit Sauerteig

Beschreibung

Aromakonzentrat
mit Sdure

Enthalten auch
fliichtige Aromastoffe,
hoher Anteil an
fermentiertem und
gequollenem Mehl im
resultierenden Brotteig

Pumpbar,
enthalten
fliichtige Aromen

Konzentrierte Séure,
geringe Dosierung

Konzentrierte Séure,
geringe Dosierung,
pumpbar (flissig)

Sduregrad-

bereich*

40-240

25-100

20-150

bis zu1000

bis zu 400

Dosierung
(Mehlbasis)

1-6%

3-30%

1-10%

0,5-1,5%

0,5-3%

* Sduregrad: Verbrauch an 0.1M NaOH pro 10 g Produkt bei Titration auf pH 8,5
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Die Anspriiche an Sauerteig sind von Land zu Land verschieden.
In einigen Lindern steht die Triebleistung im Vordergrund, in
anderen die Siuerung. Neue Erkenntnisse iiber Sauerteig wer-
den in der Wissenschaft tiglich gewonnen, sodass die Auffas-
sung, was ein Sauerteig ist, stindig an diese neuen Erkenntnisse
angepasst werden muss.

Die Anwendung des Fermentationsverfahrens Sauerteig bietet
— sowohl mithilfe von Starterkulturen als auch beim Einsatz
vorfermentierter Sauerteigprodukte — ein beeindruckendes Po-
tenzial, die Brotqualitit auf natiirliche Weise zu verbessern.
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