
Z Lebensm Unters Forsch (1984) 178:106-109 
Zeitschrift fur 

Lebensmittel- 
Untersuchung 

und-Forschung 
© Springer-Verlag 1984 

Die Mikroflora des Sauerteiges 

XVII. Mitteilung: Weitere Untersuchungen iiber die Zusammensetzung 
und die Variabilit~it der Mikroflora handelsiiblicher Sauerteig-Starter * 

Gottfried Spicher 

Bundesforschungsanstalt ffir Getreide- und Kartoffelverarbeitung, Schfitzenberg 12, D-4930 Detmold, Bundesrepublik Deutschland 

The Microflora of Sourdough 

XVII. Communication: Bacterial Composition 
of Commercial Sourdough Starters 

Summary. Adding to a previous communication we re- 
port  on some sourdough starters and their microflora 
which recently came in the market  of  the Federal Re- 
public of  Germany.  Previous results could be con- 
firmed. Different species of  homo- and heterofermen- 
tative lactic acid bacteria of  the genus Lactobacillus oc- 
cur in sourdough starters. The most numerous lactoba- 
cilli in the starters are Lactobacillus plantarum, L. casei, 
L. brevis, L. fructivorans and L. fermentum. In two 
sourdough starters Streptococcus spp. could be found. 
The composition of  the microflora in sourdough star- 
ters varied more or less f rom charge to charge. The dif- 
fering composition of  the microflora affects the acidifi- 
cation characteristics of  sourdough starters (progress 
of  pH change and increase in acidity). 

Zusammenfassung. Erg/inzend zu einer vorangegange- 
nen Mitteilung wird fiber einige neuerdings in der Bun- 
desrepublik Deutschland im Handel erhfiltlichen Sau- 
erteig-Starter und deren Mikroflora berichtet. Die bis- 
herigen Befunde konnten bestfitigt werden. In den Sau- 
erteig-Startern kommen verschiedene Species homo- 
und heterofermentativer Milchs/iurebakterien des Ge- 
nus Lactobacillus vor. Am hfiufigsten wurden in den 
Startern Lactobacillus plantarurn, L. casei, L. brevis, L. 
fructivorans und L. fermentum nachgewiesen. In zwei 
Sauerteigstartern traten auch Streptococcus spp. auf. 
Die Zusammensetzung der Mikroflora der Sauerteig- 
starter war von Charge zu Charge mehr oder weniger 
grol3en Anderungen unterworfen. Die Unterschiede in 
der Zusammensetzung der Mikroflora finden ihren 
Niederschlag in den Sfiurungseigenschaften der Sauer- 
teig-Starter (Verlauf der )~nderung von pH und Sfiure- 
grad in Sauerteigen). 

* Nr. 5146 der Ver6ffentlichungen der Bundesforschungsanstalt ffir 
Getreide- und Kartoffelverarbeitung, Detmold 

Einleitung 

In den Anspriichen des Konsumenten an die Qualit/it 
des roggenmehlhaltigen Brotes hat sich in den zurfick- 
liegenden Jahren ein gewisser Wandel vollzogen. Der 
Konsument  bevorzugt immer h/iufiger das ,,Sauerteig- 
brot" gegenfiber einem Brot, bei dem das Roggenmehl 
unter Heranziehung eines Sfiuerungsmittels ges/iuert 
wurde. Zudem versucht sich eine zunehmende Zahl 
von Konsumenten mit Erfolg in der Fertigkeit, das be- 
n6tigte Brot im eigenen Herd zu backen - und zugleich 
auch den Sauerteig selbst anzusetzen bzw. heranzuffih- 
ren. Zur gleichen Zeit hat sich die Zahl der angebote- 
nen Starterkulturen und der Anbieter erweitert. Diese 
Beobachtung gab zu der von verschiedener Seite vorge- 
tragenen Anregung Anlal3, gleich der in einem friiheren 
Zusammenhang dargelegten Untersuchung [1] die Mi- 
krobiologie der neuen Starter zu beschreiben. In Ver- 
folgung dieser Anregung bot sich zudem die Gelegen- 
heit zu prfifen, inwieweit die Zusammensetzung der 
Mikroflora der Sauerteig-Starter gleichbleibend ist 
bzw. im Verlaufe einer lfingeren Beobachtungszeit An- 
derungen unterliegt. 

Material und Methoden 

Zu den Untersuchungen Sauerteig-Starter heranziehen, die in der 
Bundesrepublik Deutschland im Handel erh~iltlich sind. Die Unter- 
suchungen fiber die Zusammensetzung der Mikroflora dieser Sauer- 
teigstarter viermal im Abstand von jeweils 4-5 Wochen wiederholen. 

Das Vorgehen bei der Isolierung der ,,Sauerteigbakterien" und 
Helen aus den Sauerteigstartern und deren Identifizierung in Anleh- 
nung an den bei frfiheren Untersuchungen beschrittenen Weg vor- 
nehmen [1-4]. 

Zur Ermittlung der Sdurungscharakteristik die Sauerteigstarter 
zur Bereitung von Detmolder Einstufensauerteigen (T.A. 180, An- 
stellgutmenge 5%; 30 °C; 18 h) und Berliner Kurzsauerteigen (T.A. 
190, Anstellgutmenge 20%; 35 °C; 3 h)heranziehen [5]. Hierzu Rog- 
genmehl der Type 997 verwenden (Asche: 1,03%, Rohprotein: 9,9% 
i.Tr., Maltosezahl: 1,1% i.Tr., ges. red. Maltose: 2,1% i.Tr., An- 
fangsviskosit/it: 60 AE, Maximumviscosit/it: 370 AE, Maximum- 
temperatur: 67 °C, Verfliissigungswert: 125, Fallzahl: 168). 

Ergebnisse 

In die vergleichende Uberprfifung wurden insgesamt 
sieben Sauerteig-Starter verschiedener Anbieter einbe- 
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Tabelle 1. Kriterien der Sauerteigstarter 

Sauerteigstarter Mittlerer Mittlerer 
pH-Wert Siiuregrad 

Durchschnittlicher Keimgehalt 

Lactobacillen Helen 

Direkter Indirekter 
Nachweis Nachweis 

Direkter Indirekter 
Nachweis Nachweis 

A 3,95 28,9 
B 3,90 29,3 
C 4,10 22,2 
D 3,80 30,8 
F 3,60 29,8 
G 4,35 ~ 13,9 ~ 
L 3,55 30,8 

2,45 x 10 9 1,2 x 109 
2,90 x 10 9 4,0 x 108 
2,10 x 109 7,9 × 10 7 

2,30 x 10 9 4,9 x 108 
1,90 x 10 9 3,3 x 108 
7,40 x 108b 3,5 x 108b 
2,50 x 10 9 1,2 x 109 

5,0 × 10 7 2,5 X 10 6 

1,9 X 10 7 7,0 X 10 s 

2,8 X 10 8 5,3 X 10 6 

8,0 X 10 7 2,5 X 10 7 

1,0 X 10 8 4,9 × 10 6 

2,0 × 10 7b 3,2 X 10 6b 

6,2 X 10 7 1,8 X 10 7 

Werte aus allen Untersuchungen (Originalproben) 
" Starter, aktiviert 
u Starter in trockener (handelsfiblicher) Form 

Zusarnmensefzun9 der Mikrof[ora 
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Abb. 1. Die in Sauerteig-Startern nachgewiesenen Milchs/iurebakteri- 
en 

zogen. Es handelte sich dabei zum gr613ten Teil um 
Starter, die ffir den Einsatz in Bfickereibetrieben vorge- 
sehen sind (Starter A, B, C, D und L). Der Starter G 
ist ebenfalls fiir die Verwendung in B/ickereibetrieben, 
aber auch bei der hfiuslichen Bfickerei vorgesehen, je- 
doch vornehmlich ffir Backerzeugnisse, die unter Her- 
anziehung yon ,,alternativen" Rohstoffen hergestellt 
werden. Nach Angaben des Herstellers enth/ilt dieser 
Starter ,,Hefen und S/iurebildner in wilder, naturbelas- 
sener Form".  Bei dem Starter F handelt es sich um ei- 
hen reifen Sauerteig, der der Hausfrau zur Verwendung 
nach Art eines S/iuerungsmittels angeboten wird. Da 
dieses Pr/iparat je nach Alter in mehr oder weniger gro- 
13er Zahl ,Sauerteigbakterien" enthfilt, findet es beim 
Konsumenten nicht selten eine Anwendung nach Art 
eines Sauerteig-Starters. 

Allgemeine Merkmale der Sauerteig-Starter 

Eine erste Uberprfifung der Qualit/itskriterien der Sau- 
erteig-Starter zeigte, daB diese sich im pH-Wert  und im 

S/iuregrad allgemeinhin wenig unterscheiden. W/ih- 
rend sich die pH-Werte zwischen 3,55-4,10 bewegen, 
schwanken die S/iuregrade in Grenzen von 22,2 30,8. 
Einzig der Starter G wies sich durch einen relativ ho- 
hen pH-Wert  und niedrigen S/iuregrad aus. 

Ebenfalls lieBen die Sauerteig-Starter im ,Gesamt-  
gehalt" an Bakterien und Hefen (Tabelle 1), wenn die- 
ser direkt, d.h. durch Ausz/ihlen unter Zuhilfenahme 
einer Z/ihlkammer und des Mikroskops, ermittelt wur- 
de, kaum Unterschiede erkennen (1,9x109 bis 
2,9 x 1 0  9 Bakterien/g; 1,9 x 107 bis 2,8 x 108 Hefen/g). 
Demgegenfiber ergab der Nachweis der auf einem fe- 
sten Kultursubstrat vermehrungsf/ihigen Keime (indi- 
rekte Keimgehaltsermittlung) gr6gere Unterschiede, 
dies sowohl hinsichtlich der Zahl der Bakterien 
(7,9 x 107 bis 1,2 x 109/g) als auch der Hefen (7,0 x l0 s 
bis 2,5 x 10V/g). 

Mikroflora der Sauerteigstarter 

In den Sauerteig-Startern fanden sich unterschiedliche 
Gruppierungen von Lactobacillen vor. Wie die Identi- 
fizierung ausweist, handelte es sich bei ihnen zum iiber- 
wiegenden Teil um st/ibchenf6rrnige homo- und hete- 
rofermentative Lactobacillen (Abb. 1). Daneben traten 
in einigen Startern kugelf6rmige Milchs/iurebakterien 
auf, die der Gattung Pediococcus zuzuordnen sind. Zu- 
dem wurden in einigen F/illen Bakterien isoliert, die 
mittels der im vorliegenden Zusammenhange herange- 
zogenen Nachweise nicht eindeutig identifiziert werden 
konnten. 

Zum anderen zeigt der Befund, dab die mikrobielle 
Zusammensetzung der Starter im Verlaufe des Unter- 
suchungszeitraumes mehr oder weniger grol3en 
Schwankungen unterworfen war. Nur in wenigen Fill- 
len gelang es, fiber den gesamten Zeitraum das voll- 
st/indige Spektrum der jeweils angeffihrten Arten zu 
isolieren bzw. zu identifizieren, wie etwa Lactobacillus 
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Abb. 2. Verlauf des pH-Wertes von Detmolder Einstufen-Sauerteigen 
und Berliner Kurzsauerteigen bei Verwendung yon Sauerteig-Star- 
tern verschiedener Anbieter 
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Abb. 3. Sfiuregrad und pH-Wert von Detmolder Einstul'cn-Saucrtei- 
gen ( e - - e )  und Berliner Kurzsauerteigen (o- -o)  bei Verwendung 
von Sauerteig-Startern verschiedener Anbieter 

brevis var. lindneri im Starter B oder Pediococeus sp. im 
Starter G (Abb. 1). In der Mehrzahl der F/ille waren die 
bezeichneten Arten jedoch zumindest bei 2 bzw. 3 
Nachpriifungen wiederzufinden. Demgegenfiber traten 
gewisse ,,Sauerteigbakterien" nur als Einzelbefund in 
Erscheinung. 

Siiuerungscharakteristik der Sauerteig-Starter 

S/iuerungsversuche auf der Grundlage der Detmolder 
Einstufensauer-Fiihrung (30 °C, 18 h) und der Berliner 
Kurzsauerfiihrung (35 °C, 3 h) liel3en erkennen, dal3 von 
den Sauerteigstartern ein unterschiedliches S/iuerungs- 
verhalten des mit ihnen angestellten Sauerteiges aus- 
geht (Abb. 2). Dies kommt u. a. in der Geschwindigkeit 
der )knderung des pH-Wertes der Sauerteige, wie auch 
in den erreichten End-pH-Werten zum Ausdruck. 
W/ihrend sich z. B. bei Verwendung der Starter B, D, G 
und L i m  Zusammenhange mit einer Einstufen-Ffih- 
rung innerhalb von 8 h ein pH-Wert von 4,2-4,0 ein- 
stellt, verl/iuft die S/iuerung von Sauerteigen, zu denen 
der Starter C oder F herangezogen wurde, nut sehr ver- 
z6gert; ein pH-Wert von 4,0 wird erst nach Verlauf von 
18 h (Starter C) oder in viel sp/iterer Zeit erreicht (Star- 
ter F). 

Eine weitergehende Differenzierung der S/iuerungs- 
charakteristik der Sauerteigstarter ergibt sich aus dem 
erzielten S/iuregrad des Sauerteiges (Abb. 3). Demnach 
k6nnen Starter, die unter bestimmten Ffihrungsbedin- 
gungen eine gleichartige S/iuerungscharakteristik auf- 
weisen, unter anderen Fiihrungsbedingungen ein von- 
einander abweichendes Verhalten zeigen. Hinsichtlich 
des Ergebnisses der Sfiuerung (pH-Wert und Sfiure- 
grad) bei Anwendung im Zusammenhang mit einer 
Detmolder Einstufensauerfiihrung k6nnten die Star- 
ter A, B, D und L als gleichwertig angesehen werden 
(Abb. 3). Unter den Bedingungen einer Kurzsauerffih- 

rung bewirken jedoch nur die Starter A und B gleichar- 
tige Ver/inderungen; ihnen gegeniiber f/illt der Star- 
ter D in seiner S/iuerungsleistung zuriick, w/ihrend 
vom Starter L nur eine sehr m/il3ige S/iuerung des 
Kurzsauerteiges ausgeht. Soweit es den Starter F anbe- 
langt, erwies sich die von ihm hervorgerufene S~iuerung 
von Einstufensauerteigen in keinem Fall als ausrei- 
chend, urn die Herstellung eines qualitativ einwandfrei- 
en Brotes zu gew/ihrleisten. 

Diskussion 

Die mikrobiellen Gegebenheiten der Sauerteiggfirung - 
d. s. die Zusammensetzung der Mikroflora, der Verlauf 
und das Ausmag der resultierenden Sfiuerung sind 
von wesentlichem EinfluB auf die Qualit/it (u. a. Po- 
rung und Elastizit/it der Krume, Geruch und Ge- 
schmack) des roggenmehlhaltigen Brotes. Vorange- 
gangene Untersuchungen haben gezeigt, dab sich in 
dem zum Anstellen der Sauerteigg/irung verwendeten 
Sauerteig-Startern in unterschiedlicher Zusammenset- 
zung ein mehr oder weniger breites Spektrum von ho- 
mo- und heterofermentativen Lactobacillus-Species 
vorliegt. Jede Species zeichnet sich hinsichtlich des Ver- 
laufes und des Ausmal3es der S/iuerung des Sauerteiges 
dutch eine bestimmte Sfiuerungscharakteristik aus. Die 
im vorliegenden Zusammenhang gewonnenen Befunde 
unterstreichen diese Feststellung. Wie sich zudem her- 
ausstellte, ist die Zusammensetzung der Starter yon 
Charge zu Charge mehr oder weniger grol3en Ver/inde- 
rungen unterworfen. Dies belegt, dab es sich auch bei 
den neuerdings in den Handel gelangten Startern nicht 
um Kulturen definierter Zusammensetzung handelt. 
Wie zudem die Untersuchungen erkennen lieBen, ist 
nicht ein jeder dieser Starter im gleichen MaBe fiir eine 
allgemeine Anwendung zur Einleitung einer Sauerteig- 
g/irung geeignet. 
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Aus der Industrie 

B C M A - J N I  H P L C - S y s t e m  

Hersteller: ERC x D-8401 Alteglofsheim bei 
Regensburg, Waldstr. 18 

Eine Steigerung der Nachweisgrenzen 
mit der HPLC-Analytik in dem unteren Piko- 
molbereich ist durch die Verringerung der 
Trennsfiulen-Volumina mit entsprechenden 
Detektoren zu erreichen. In Abstimmung mit 
der SS.ulenabmessung (Lfinge/Durchmesser) 
und der richtigen Wahl von Tr/i.germateriali- 
en wird eine bestm6gliche Bandentrennung 
erzielt. 

Mikros~iulen mit Innendurchmessern 
von 1 mm bis 3 mm und einer LS.nge von 5 cm 
bis 15 cm geffillt mit 3 ~t sph/irischen Tr~iger- 
materialien bieten hierffir optimale Bedingun- 
gen. 

Eine essentielle Voraussetzung ffir den 
Einsatz von Mikros/iulen in Kombination mit 
hochempfiudlichen Detektoren ist ein Eluen- 
ten-F6rdersystem, das die Elutionsl6sungen 
mit Flugraten unterhalb 250 pl/min transpor- 
tiert und auBerdem eine absolute Pulsations- 
freiheit gew/ihrleistet. 

Mit konventionellen Pumpensystemen 
lassen sich diese wichtigen Spezifikationen, 
wenn fiberhaupt, nur unter grol3em Aufwand 
mit den daraus resultierenden St6ranf~illigkei- 
ten sowie erh6hten Anschaffungs- und Be- 
triebskosten realisieren. 

Das BCMA-JNI HPLC-System beinhal- 
tet ein Gasdruck-Eluentenf6rdersystem, das 
den herk6mmlichen Pumpensystemen in vie- 
ler Hinsicht iiberlegen ist. Es wurde in mehr- 
j/ihriger Zusammenarbeit mit dem Max- 

Planck-Institut ffir Experimentelle Medizin in 
G6ttingen, Deutschland, und mit dem Nuf- 
field Laboratory of Ophtalmology in Oxford, 
England, entwickelt und hat sich bereits in 
jahrelangem Einsatz in der medizinischen und 
biochemischen Analytik bew/ihrt. 

Vorteile: Ausgezeichnete Basislinien-Sta- 
bilit/it bei extrem hoher Detektions-Empfind- 
lichkeit. - Geringer Eluentenverbrauch. Ka- 
pazitfit des Eluentenspeichers (1,7 1) reicht ffir 
ca. 1 Woche bei kontinuierlichem Betrieb. 
Bei normaler Anwendung ist die Dauer der 
S/iulen-Standzeiten bis zu einem halben Jahr 
und 1/inger. W/ihrend des Betriebs keine me- 
chanisch beweglichen Teile - bedingt ver- 
schleil3freie und absolute Laufruhe. - Fertige 
Eluentensysteme und Mikrosfiulen sind ffir 
die Routine-Analytik erh/iltlich. 


