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Mikrobiologie der Brotteigherstellung

I'V. Mikrobiologische Untersuchung von Backmitteln und
Sauerteig-Starterkulturen

Microbiology of dough preparation

IV. Microbiological Examination of Leavenings and Starter Cultures

R.E. Hochstrasserl, A. Ebret’, O. Geiges® und W. Schmidt-Lorenz’

Einleitung

Zur Verbesserung der Teigeigenschaften und der Gebickqualitit von Weizen-
mehlbroten werden heute verschiedene im Handel erhiltliche Backmittel ange-
wandt. Den grossten Marktanteil haben dabei Produkte, die unter Bezeichnungen
wie «ITrockenhebel» oder «Biologisch gewonnener Hebel» angeboten werden.
Diese Bezeichnungen erwecken den Eindruck, dass der Backer fertigen Hebel
kaufen kann und dass dadurch die zeitaufwendige Eigen-Herstellung des Hebels
ersetzt werden kann. Aus mikrobiologischer Sicht miissten in diesen Produkten
vermehrungsfihige Zellen von Milchsiurebakterien und Hefen in der Grossenord-
nung von annihernd 10" KBE g™, wie sie in reifen Hebeln nachweisbar sind,
enthalten sein (Teil IIT). Dabei wird davon ausgegangen, dass der Hebelanteil ca.
ein Drittel des gesamten Teiges ausmacht. Untersuchungen tiber die Mikroflora
solcher Produkte liegen unseres Wissens bisher noch nicht vor.

Eine weitere Gruppe von Produkten wird als «Reinzucht-Sauer», «Sauerteig-
Starterkultur» oder «Roggen-Trockensauer» bezeichnet. Thre Verwendung ist in
der Regel auf die Sauerteigherstellung mit der tiblichen mehrstufigen Fihrung oder
mit langer direkter Fithrung beschrinkt und findet deshalb in der Schweiz nur
wenig Verbreitung. Solche Produkte wurden schon mehrfach untersucht, so von
Spicher und Schréder (6) auf die in Reinzuchtsauern vorkommenden Milchsiure-
bakterien und von Spicher et al. (7) auf Hefen. In einer weiteren Untersuchung (3)
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wurden neu auf dem Markt erhiltliche Sauerteig-Starterkulturen untersucht. Thre
Bakterienflora setzte sich aus einer Reithe von homo- und heterofermentativen
Lactobacillus-Arten zusammen, deren Koloniezahlen im Bereich von 10° KBE g
lagen. Je nach Artenzusammensetzung variierten dabei die Siuerungseigenschaften.

Ziel der vorliegenden Arbeit war die vergleichende, quantitative und qualitative
mikrobiologische Untersuchung von Backmitteln und Sauerteig-Starterkulturen
des Handels zwecks kritischer Beurteilung, ob und inwieweit die Produkte geeig-
net sind, bei direkter Teigfiihrung das Hebelverfahren zu ersetzen.

Material und Methoden

Untersuchungsmaterial

Die untersuchten Produkte wurden in der handelsiiblichen Form als Trocken-
pulver, in einem Fall als gekiihltes Flussigprodukt von einer Backmittelfirma
bezogen.

Mikrobiologische Untersuchungen

Die Koloniezahlbestimmungen (xges) und die Methoden zur Identifikation der
Milchsdurebakterien wurden wie in lgeil I und II ausfiithrlich beschrieben durchge-
fihrt.

Die Auswahl der zu identifizierenden Kolonien wurde nach eingehender Mu-
sterung aller eingesetzten Milchsidurebakterien-Kulturmedien getroffen, wobei
moglichst alle angewandten Kulturmedien beriicksichtigt wurden und die Zahl der
Isolate von Kolonien aller Farben, Gréssen und Formen entsprechend ihrer rela-
tiven Hiufigkeit gewonnen wurden. Wenn keine sichtbaren Unterschiede erkenn-
bar waren, wurde die Zahl abgeimpfter und identifizierter Kolonien kleingehalten.

Resultate

Die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen mikrobiologischen Priifun
der neun verschiedenen Backmittel und Sauerteigstarter des Handels sind in den
Tabellen 1 und 2 zusammengefasst. Die angegebenen Bezeichnungen der Backmit-
tel sowie die Beschreibung von «Verwendung/Wirkungsweise» entsprechen den
Herstellerangaben. Die Koloniezahlbestimmungen der Milchsdurebakterien er-
folgten auf M.R.S.- und Roggenkleieagar, die der Hefen auf Malzextraktagar. Die
Enterobacteriaceen-Koloniezahlen lagen bei allen Produkten unter der Nachweis-
grenze von 102 KBE g1,

In den Produkten A, B und C lagen die Koloniezahlen der Milchsaurebakterien
auf allen Kulturmedien unter 10> KBE g™\, Damit war keine mikrobiologische
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Tabelle 1. Milchsiurebakterien- und Hefekoloniezahlen bei neun Backmitteln und Sauerteig-Starterkulturen des

Handels
Nr. | Produktbezeichnung Form Verwendung/Wirkung Milchsdurebakterien- | Hefe-Koloniezahlen
Koloniezahlen (KBE g™
(KBE g
A | Biologisch Pulver Direkte Fithrung; 3—4% des Schiittwassers <10° < 10°
gewonnener Hebel Bildung von Aromastoffen wahrend Gare
B | Trockenhebel Pulver Direkte Fihrung; 2-3% der Mehlmenge < 10° <16
Verbesserung von Frischhaltung und
Brotstruktur, Aromabildung
C | Trockenhebel Pulver Direkte Fithrung; 2-3% des Schiittwassers <10’ <10’
Verstirkung des Aromas
D |Starterkultur Pulver Direkte lange Fithrung (12 h) 6,5x 10° 5,8 x 10*
in Trockenform
E |Reinzucht-Sauer Dickfliissig | Starterkultur zur Sauerteigherstellung 1,0 x 10° 5,0x 10*
F | Sauerteig- Pulver Zur Beimpfung des Anstellguts 5,0 x 10 il
Starterkultur Fihrung ein- oder mehrstufig
G |Roggentrockensauer |Pulver Direkte kurze Fuhrung 1,0 x 10° < 10°
Dosierung bis zu 14% der Mehlmenge
H | Starterkultur fiir Pulver Starterkultur fiir mehrstufige Fithrung 2,5x10° < 10°
Sauerteigherstellung
J |Backferment Pulver Starterkultur fiir mehrstufige Fithrung 1,0x 107 il




Tabelle 2. 1dentifikation der aus sechs Sauerteig-Starterkulturen des Handels
isolierten Milchsidurebakterien

Anzahl gepriifte Kolonien 24 8 8 10 17 10 6
Isoliert aus Produkt D E E G El i 1]
Zellmorphologie S (kt) Sk Sl S S Sl K, te
Milchsdaurekonfiguration DL DL L DL DL DL 1015
Wachstum bei 15 °C 100 100 100 100 100 100 100
Wachstum bei 45 °C 100 100 0 50 30 0 83
Wachstum bei 50 °C nb nb nb 0 50 nb nb
End-pH in M.R.S.-Bouillon nb nb nb 3.9 4.3 4.3 39
Gasbildung aus Glucose 0 0 0 0 100 100 0
Ammoniak aus Arginin nb 0 100 0 30 0 100
Diaminopimelinsaure 100 100 0 100 0 0 0
Vergirung von
L-Arabinose 0 100 0 0 100 100 100
D-Arabinose 0 0 0 0 0 0 0
Amygdalin 100 100 0 100 6 100 100
Aesculin 100 100 0 50 0 90 83
Cellobiose 100 100 0 100 91 100 100
Fructose 100 100 100 100 100 100 100
Galaktose 100 100 0 100 100 100 100
Glucose 100 100 100 100 100 100 100
Gluconsiure 0 0 nb 60 100 0 0
Lactose 100 0 0 90 0 0 0
Maltose 100 100 0 100 100 100 100
Mannit 100 100 0 60 76 100 100
Mannose 100 100 100 100 100 100 100
Melezitose 100 100 0 10 0 100 100
Melibiose 100 100 12 90 47 100 100
Raffinose 0 20 0 20 0 0 33
Rhamnose 0 0 0 0 0 100 0
Ribose 100 100 0 100 100 100 100
Salicin 100 100 0 20 47 100 100
Sorbit 100 80 0 30 0 100 100
Saccharose 100 0 12 100 18 100 100
Trehalose 100 100 100 90 18 100 100
Xylose 0 20 0 10 100 100 100
Sorbose 0 0 0 0 0 0 0
Identifikation L. plan-|L. plan-| L. spec. | L. plan-|L. brevis| L. spec. |P. pento-
tarum | tarum tarum saceus
Legende: K = Kokken kk = Kurzstibchen Zahlenangaben: % positiv
S = Stabchen | = Langstabchen reagierende Isolate

te = in Tetraden
kt = in Ketten

Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 84 (1993)

nb = nicht bestimmt
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Aktivitit im Sinne eines Hebels gegeben. Die Analyse von Produkt C durch einen
Backmittelproduzenten ergab, dass dieses Produkt aus einem Gemisch von Wei-
zenmehl, Roggenmehl, Milchsdure, Citronensaure, Ascorbinsiaure, Milchpulver-
anteilen, Saccharose und Calciumacetat besteht.

In den Produkten D und E wurden sowohl Milchsiurebakterien mit Kolonie-
zahlen von 6,5 x 10° und 1,0 x 10® KBE g‘1 als auch Hefen mit 5,8 x 10* und 5 x 10*
KBE g ! nachgewiesen. Insgesamt wurden von den beiden Produkten 32 Isolate als
Lactobacillus plantarum identifiziert.

Im Produkt F wurden mit 5 x 10’ KBE ¢! die hochsten Milchsiurebakterien-
Koloniezahlen aller untersuchten Produkte nachgewiesen. Das mikroskopische
Bild des mit Wasser zehnfach verdiinnten Pulvers zeigte, dass das Produkt fast
vollstindig aus Bakterienzellen bestand. Trigermaterialien wie Mehle oder ihnli-
ches waren nicht erkennbar. Die acht untersuchten Isolate zeigten einheitliche
biochemische Eigenschaften. Es handelte sich um eine homofermetative Lacto-
bacillus-Art, die sehr lange Stabchen und L-Milchsdure bildete, aber nicht exakt
identifizierbar war. Nach dem Identifikationsschliissel von Kandler und Weiss (2)
wire diese Art als Lactobacillus farciminis anzusprechen, jedoch waren im Ver-
gleich zum Typstamm bei acht Zuckern die Reaktionen davon abweichend.

Im Produkt G wurde ebenfalls nur eine einzige Lactobacillus-Art mit 1 x 10°
KBE g ! nachgewiesen. Sie wurde eindeutig als L.plantarum identifiziert. Da alle
zehn untersuchten Isolate kein Gas, aber Diaminopimelinsdure bildeten, war eine
Identifikation als Lactobacillus brevis, wie sie vom Hersteller angegeben wird,
auszuschliessen.

Die vom Produkt H untersuchten 17 Isolate erwiesen sich alle als L. brevis. Die
Koloniezahlen lagen bei 2,5 x 103 KBE gl Nach Angaben des Herstellers sollten
sie aber mit 10° KBE g! wesentlich hoher liegen.

Nur im Produkt J wurden zwei Arten nachgewiesen. Neben Pedioccocus pen-
tosacens wurde eine nicht genauer identifizierbare Lactobacillus- Art als Hauptflora
dieses Starters isoliert. Die Koloniezahlen lagen bei 1x 107 KBE gL,

In den Produkten F bis | waren praktisch keine Hefen nachweisbar.

Diskussion

Bei den untersuchten Produkten sind zwei Gruppen zu unterscheiden:
— Backmittelprodukte ohne technologisch relevante mikrobiologische Aktivitit
— Starterkulturen mit mikrobiologischer Aktivitat, verursacht durch Milchsaure-
bakterien und Hefen

Backmittel

Angaben wie «biologisch gewonnener Hebel» und «Trockenhebel» lassen eine
einem Hebel entsprechende mikrobiologische Aktivitit erwarten, sonst miissen die
Bezeichnungen als irrefiihrend angesehen werden. Alle drei untersuchten Produkte
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mit diesen Bezeichnungen erwiesen sich aber als mikrobiologisch inaktiv. Werden
solche Produkte tatsachlich als Hebel, dessen mikrobiologische Aktivitit beispiels-
weise durch die Trocknung verlorengegangen ist, hergestellt und ohne weitere
Zusiatze vertrieben, so miusste die Dosierung entsprechend dem eigentlichen He-
belverfahren etwa 30% der Mehlmenge ausmachen. Dies trifft aber bei der von den
Herstellern angegebenen Zusatz von nur 2 bis 4% bei weitem nicht zu. Bei der sehr
geringen Zahl vermehrungsfihiger Zellen ist eine signifikante Bakterienvermeh-
rung und Stoffwechseltitigkeit wihrend der Teiggare kaum moglich. Auch eine
potentielle Wirkung der bei der Produktherstellung gewonnenen mikrobiellen
Stoffwechselprodukte zur Verbesserung der Gebiackqualitdt diirfte sehr gering sein.
Es ist anzunehmen, dass diesen Produkten, ahnlich wie beim Produkt C, weitere
Stoffe zugemischt werden. Eine positive Wirkung dieser Backmittel konnte inso-
fern moglich sein, als ihre Inhaltsstoffe wihrend der Gare bei kurzer direkter
Teigfiihrung die Stoffwechseltitigkeit der vorhandenen Mikrotlora giinstig beein-
flussen. Die Wirksamkeit ist dann aber in hohem Masse von Art und Anzahl der
im Teig vorhandenen Mikroorganismen abhingig.

Starterkulturen

Die sechs untersuchten Starterkulturen wiesen Milchsiurebakterien-Kolonie-
zahlen zwischen 6,5 x 10° und 5 x 10 KBE g™! auf, wihrend die Hefekoloniezahlen
meist unter der Nachweisgrenze von 10° KBE g}, bei zwei Priparaten bei 5,8 x 10*
KBE ¢! lagen. Dass mit Ausnahme des Produktes ] nur jeweils eine Milchsiure-
bakterienart isoliert werden konnte, lisst auf Kulturen schliessen, die mit biotech-
nologischen Verfahren geziichtet, anschliessend getrocknet und teilweise mit un-
terschiedlichen Triagermaterialien vermischt wurden. Brimmer und Stephan (1)
fanden in zwei untersuchten Starterkulturen 3 x 10° und 5 x 10? KBE g! Milch-
saurebakterien. Spicher (4) wies in getrockneten Startern Koloniezahlen zwischen
7,5 x 107 und 5,6 x 10° KBE g'l nach, wihrend die Hefekoloniezahlen in allen 4
untersuchten Produkten unter 10° KBE g lagen. Dagegen wurden in getrockneten
Sauerteigen als Anstelligut zur Sauerteigherstellung Milchsdurebakterien-Kolonie-
zahlen zwischen 4 x 107 und 2,5 x 10° KBE g ' und Hefekoloniezahlen unter 3 x 10
KBE g festgestellt (5).

Um bei direkter kurzer Fithrung eine gleiche Wirkung wie beim Hebelverfahren
zu erreichen, mussen Starterkulturen eingesetzt werden, deren Koloniezahlen so
hoch liegen, dass die Milchsdurebakterien und Hefen auch bei einer Dosierung von
nur wenigen Prozenten des Starters auf die Mehlmenge bezogen insgesamt eine
dem Hebelverfahren gleichwertige Stoffwechseltatigkeit wihrend der nur ein bis
zwei Stunden dauernden Gare entwickeln konnen. Daher sind nur Starterkulturen
mit Milchsiurebakterien-Zellzahlen von iiber 10° KBE g™! und Hefezellzahlen von
107 KBE g! als Hebelersatz verwendbar. Diese Bedingungen erfiillt nur das Pro-
dukt F, eventuell noch das Produkt H, aber beide nur unter der Voraussetzung, dass
als Triebmittel weiterhin Presshefe zugesetzt wird. Alle anderen hier und auch die
von Spicher (5) untersuchten Produkte erfiillen diese Bedingungen nicht, kénnen

627
Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg., Band 84 (1993)



aber durchaus fiir lange direkte Fithrungen oder fiir mehrstufige Sauerteigfiihrun-
gen als Anstellgut oder Starterkultur geeignet sein. Zu iiberpriifen bleibt allerdings,
ob und inwieweit bei diesen Startern und getrockneten Sauerteigen mit niedrigen
Milchsiurebakteriengehalten die Sduerung vorzugsweise durch das zugesetzte Pro-
dukt oder durch die Mehlflora verursacht wird.

Fiir den Einsatz solcher Kulturen als Ersatz fiir das Hebelverfahren sind auch
die verwendeten Milchsiurebakterienarten mit entscheidend. Damit soll kein Sau-
erteigbrot hergestellt werden, sondern ein dem schweizerischen Verbraucherge-
schmack entsprechendes Weizenbrot. Spicher (4, 5) hatte gezeigt, dass die von ihm
untersuchten Starterkulturen sehr unterschiedliche Siuerungseigenschaften hatten.
Durch geeignete Wahl des oder der Stimme und der Keimzahlen sowie der Tem-
peraturbedingungen wihrend der Gare miisste das Hebelverfahren durch die Ver-
wendung einer geeigneten Starterkultur ersetzbar sein, ohne dass ein fiir den
Schweizer Konsumenten unakzeptables, d. h. zu saures Brot erhalten wird.

Zusammenfassung

Bei 9 Backmitteln und Sauerteig-Starterkulturen wurden quantitative und qualitative
mikrobiologische Untersuchungen durchgefiihrt. Wahrend bei den als «Trockenhebel» bzw.
«biologisch gewonnener Hebel» bezeichneten Produkten die Koloniezahlen durchwegs
unter 10° g™ lagen, waren bei den Sauerteig-Starterkulturen Koloniezahlen von Milchsiure-
bakterien zwischen 6,5 x 10° und 5 x 10° KBE g nachzuweisen, bei zwei Produkten zusitzlich
Hefekoloniezahlen von 5 x 10 KBE g Die Isolate von Milchsiurebakterien wurden
identifiziert als L.plantarum, L.brevis und Ppentosaceus. Bei den Isolaten von zwei Produk-
ten war keine eindeutige Artbestimmung moglich.

Die untersuchten Produkte kénnen nicht als Ersatz fiir das Hebelverfahren eingesetzt
werden, insbesondere jene nicht, die vom Hersteller ausdriicklich als «Hebelersatz» bezeich-
net werden. Einzig eine Sauerteig-Starterkultur erreichte mit 5 x 10? KBE g ausreichend
hohe Zahlen von Milchsiurebakterien.

Resume

Une analyse qualitative et quantitative microbiologique fut réalisée sur 9 améliorants et
culture de starters de pates acides. Alors que les colonies dénombrées chez les produits
dénommés «levain sec», soit «levain obtenu biologiquement» étaient systématiquement
inférieures a 10° g\, les bactéries lactiques des colonies de starters de pates acides étaient
comprises entre 6,5 x 10° et 5x 107 g'1; chez deux produits, on dénombrait en plus, des colonies
de levures de 5 x 10* gL, Les isolats de bactéries lactiques furent identifiés étant L.plantarum,
L.brevis et Ppentosaceus. Chez deux isolats, il fut impossible de déterminer le genre.

Les produits analysés ne peuvent pas étre employés comme remplagants du processus
levain, particulicrement ceux qui sont qualifiés par le producteur de «substitut de levain». Un
seul starter de cultures de pates acides a atteint le chiffre élevé et suffisant de bactéries lactiques
avec 5 x 10° UFC g'l.
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Summary

A quantitative and qualitative analysis of 9 commercially available leavens and sourdoughs
was carried out. While products declared as «dry leaven» or «blologlcally produced leaven»
showed colony counts for lactic acid bacterla of less than 10 g™, the corresponding values
for sourdoughs were between 6.5 x 10° and 5 x 10° CFU gL & ilie bacterial flora consisted
mainly of L.plantarum, L.brevis and Ppentosaceus. The species of two further strains have
not been identified. The tested products cannot be accepted as substitutions for the classical
leaven procedure, in particular the product designed to be a «dry leaven substitute». Only
one of the tested sourdough starter cultures with 5 x 10° CFU g™' showed a sufficient number
of lactic acid bacteria.
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