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The Microflora of Sourdough. XXI. Communication:
The Lactobacillus Species of Sourdough from Swedish
Bakeries

Summary. We investigated the bacterial flora of 9
sourdoughs which are used for the preparation of
mixed breads (rye/wheat flour) and wheat breads in
Swedish bakeries. These sourdoughs were employed
as starter and some of them have been propagated for
more than ten years. 238 isolates were obtained and
speciated as Lactobacillus. 31 of the isolates belonged
to the subspecies Thermobacterium (Lactobacillus del-
brueckii, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus),
40 to the subspecies Streptobacterium (Lactobacillus
plantarum, L. casei rhamnosus, L. farciminis) and 112
isolates to the subspecies Betabacterium (Lactobacillus
Sfermentum, L. brevis ssp. lindneri, L. viridescens, L. bre-
vis). A further isolates 55 of homo- and heterofermen-
tative sourdough bacteria did not clearly belong to
any species of the genus Lactobacillus. Because of the
frequency of occurence and the behaviour in the acidi-
fication test Lactobacillus fermentum and the “not
identified sourdough bacteria” of group “h” are typi-
cal for the investigated sourdoughs.

Zusammenfassung. Es wurden Untersuchungen ange-
stellt iiber die Bakterienflora von 9 Sauerteigen, die in
schwedischen Béckereien bei der Bereitung von Rog-
gen/Weizen-Mischbroten und Weizenbroten Anwen-
dung finden. Bei diesen Sauerteigen fanden als Starter
Sauerteige Anwendung, die z. T. seit mehr als 10 Jah-
ren fortgefithrt werden. Es wurden insgesamt 238 Iso-
late gewonnen und als Vertreter der Gattung Lactoba-
cillus identifiziert. Von den Isolaten waren 31 der Un-
tergattung Thermobacterium (Lactobacillus delbruek-
kii, L. delbrueckii ssp. bulgaricus, L. acidophilus) Zuzu-
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ordnen, 40 Isolate der Untergattung Streptobacterium
(Lactobacillus plantarum, L. casei rhamnosus, L. farci-
minis) und 112 Isolate der Untergattung Betabacteri-
um (Lactobaciilus fermentum, L.brevis ssp. lindneri,
L.viridescens, L. brevis). Weitere 55 Isolate homo- und
heterofermentativer ,,Sauerteigbakterien” waren nicht
eindeutig einer Art des Genus Lactobacillus zuzuord-
nen. Aufgrund der Verbreitung, der Hiufigkeit des
Auftretens und des Verhaltens im Sduerungsversuch
sind fiir die untersuchten Sauerteige Lactobacillus fer-
mentum sowie die ,,nicht identifizierten Sauerteigbak-
terien“ der Gruppierung ,,h“ als typisch anzusehen.

Einleitung

Der Sauerteig ist als Mittel zur Sduerung roggenmehl-
haltiger Teige in den Bickereien Mittel- und Osteuro-
pas weit verbreitet. In jingster Zeit hélt der Sauerteig
auch in den Bickereien der angrenzenden Lander
Nord- und Westeuropas Einzug. Hierfiir gibt die
Nachfrage des Konsumenten AnlaB, der wihrend sei-
ner Reisen durch Mitteleuropa die Vorziige des ge-
sduerten Brotes kennen- und schétzengelernt hat.
Manche schwedische Béckereien bicten bereits seit
langerem sowohl ein gesduertes Roggen- und Roggen-
mischbrot als auch ein gesduertes Weizenbrot an. Bei
der Bereitung der Sauerteige findet zumeist ein An-
stellgut Verwendung, das innerbetrieblich als sog.
Spontansauer herangefiihrt wurde. Dieses Anstellgut
wird tiglich neu gewonnen oder durch ,,Anfrischen*
weitergefiihrt und ist in einigen Féllen seit einer Viel-
zahl von Jahren in Gebrauch. Im Zusammenhang mit
dem Bestreben, zur Optimierung des Verfahrens der
Sauerbereitung einen speziellen Sauerteigstarter auf
der Basis von Reinkulturen zu entwickeln, der den
Anforderungen bzw. Belangen der schwedischen Bak-
kereien gerecht wird, stellte sich die Aufgabe, die Zu-
sammensetzung der Mikroflora der in diesen Bécke-
reien verwendeten Sauerteige zu ermitteln.
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Material und Methoden

Zu den Untersuchungen Sauerteige aus schwedischen Bickereien
heranziehen, die bei der Herstellung von Roggen-, Roggenmisch-
und Weizenbrot Verwendung finden.

Zur Charakterisierung der Sauerteige bzw. ihrer Mikroflora de-
ren Sduerungscharakteristik ermitteln. Hierzu ein schwedisches
Roggenmeh! verwenden (Steingemalt Roggenmehl: Skéne-Mollan
AB, Tagarp/Schweden; Fallzahl 125, Feuchtigkeitsgehalt 13,5%).
Sauerteige in Anlehnung an die Detmolder Einstufen-Sauerfithrung
(Anstellgutanteil 2,7%, Teigausbeute 225) bei 30 °C iiber 18 Std her-
anfiihren [1].

Die Ermittlung des mikrobiellen Keimgehaites der Sauerteige, die
Isolierung der ,,Sauerteigbakterien und deren Identifizierung in An-
lehnung an den friiher beschrittenen Weg [2—4] vornehmen.

Die Sduerungscharakieristik der ,,Sauerteigbakterien® anhand
einer Detmolder Einstufen-Sauerfithrung ermitteln. Dabei die Her-
anfithrung der Vorkultur, die Bereitung des Anstellguts und die Fiih-
rung des Einstufen-Sauers entsprechend den friiher beschriebenen
Bedingungen vornehmen [1].

Ergebnisse

Die untersuchten Sauerteige stammen teils aus hand-
werklichen Betrieben, teils aus Brotfabriken in ver-
schiedenen Landesteilen Schwedens (Tabelle 1). Nur
bei zwei Sauerteigen leitet sich die Mikroflora von ei-
ner handelsiiblichen Starterkultur ab. Im {ibrigen
diente zur Finleitung der Sauerteiggdrung teils ein
Spontansauer, der tdglich neu bereitet wird, teils ein
Spontansauer, der seit ein bis zwei Jahren oder gar 10
bis zu 25 Jahren durch fortlaufendes Anfrischen wei-
tergefithrt wird. Diese Sauerteige finden iiberwiegend
im Zusammenhang mit der Herstellung von Roggen-
mischbrot Anwendung. Soweit dies nicht der Fall ist,
handelt es sich um Weizen-Sauerteige, die zur Sdue-

Tabelle 1. Herkunft der Sauerteige schwedischer Bickereien

Bezeich-  Verwendungszweck  Herkunft des
nung Sauerteigstarters
A Wz-Brot Spontansauer;
tédglich herangefiihrt
B Rg/Wz-Mischbrot Innerbetrieblich;
(70/30) ca. 1 Jahr in Gebrauch
C Mischbrot Innerbetrieblich;
ca. 10 Jahre in Gebrauch
D Wz-Brot Innerbetrieblich;
Rg/Wz-Mischbrot ca. 2 Jahre in Gebrauch
(70/30)
E Rg/Wz-Mischbrot Innerbetrieblich;
(70/30) ca. 2 Jahre in Gebrauch
F Rg/Wz-Mischbrot Handelsiiblicher Starter;
(70/30) Dénemark
G Rg/Wz-Mischbrot Innerbetrieblich;
(70/30) ca. 10 Jahre in Gebrauch
H Rg/Wz-Mischbrot Handelsiiblicher Starter;
(70/30) Bundesrepublik Deutschland
I Rg/Wz-Mischbrot Innerbetrieblich;
Wz-Brot ca. 25 Jahre in Gebrauch
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rung von Weizenteigen herangezogen werden (Sauer-
teig A) oder um Roggen-Sauerteig, der zur Ge-
schmacksabrundung eines Weizenbrotes dient (Sauer-
teig I).

Allgemeine Charakteristik der Sauterteige

Die Sauerteige sind unter sehr unterschiedlichen Be-
dingungen herangefiihrt worden (Tabelle 2). Diese
sind gekennzeichnet durch Teigausbeuten (Mehl-/
Wasser-Verhiltnis) von 150 bis 250 sowie Tempera-
turen 28 bis 53 °C. Zudem wurden Reifezeiten von 6
bis zu 44 Std eingehalten. Dementsprechend variiert
die Sauerung der Sauerteige zwischen einem Siure-
grad von 5,7 bei pH 5,0 (Herkunft A) und einem Sau-
regrad von 36,5 bei einem pH von 3,3 (Herkunft H).
Der Keimgehalt an ,,Sauerteigbakterien®, soweit die-
ser nach dem Kulturverfahren zu ermitteln ist, bewegt
sich zwischen 1,0 x 107 und 2,0 x 10° KBE/g Sauer-
teig (Kolonie bildende Einheiten).

Eine weitere Charakterisierung der Sauerteige 146t
der Sduerungsversuch zu. Die am Ende der Fithrung
ermittelten Sduerungsverhiltnisse ordnen sich zwi-
schen pH 5,6 und 3,7 bzw. Sduregraden von 5,3 bis
19,9 ein (Abb.1). Die Gegeniiberstellung mit einem
Sauerteig, der mittels einer handelsiblichen Starter-
kultur (,,Reinzuchtsauerteig Bocker* angestellt wurde
zeigt, daB} die Mikroflora der Sauerteige B, C, G und
I eine entsprechende Sauerteiggirung bedingt. Es han-
delt sich mit einer Ausnahme (B) um Sauerteige, die in
den schwedischen Béckereien seit zehn Jahren und
langer fortgefiihrt werden. Die iibrigen Sauerteige er-
zielten teils einen pH-Wert, der zwar fiir die Bereitung
eines Brotes unter Verwendung von Roggenmehl noch
ausreichend ist, nicht hingegen einen entsprechenden
Sduregrad, teils war die Sduerung (pH-Wert als auch
Sduregrad) vollauf unzureichend. Die letztere Fest-
stellung betraf Sauerteige (F und H), deren Mikroflo-
ra sich von einer handelsiiblichen Starterkultur herlei-
tet (Tabelle 1).

Mikroflora der Sauerteige

Im Zusammenhang mit der Ermittlung des mikrobiel-
len Keimgehaltes und der Herstellung von ,,Kulturen
in hoher Schicht“ wurden unter Beachtung des Er-
scheinungsbildes der auftretenden Kolonien jeweils 25
bis 30 Abimpfungen vorgenommen und von diesen
Reinkulturen angelegt. Insgesamt wurden 238 Isolate
gewonnen und als Vertreter der Gattung Lactobacillus
identifiziert (stibchenfdrmig, nicht sporenbildend,
unbeweglich, gram-positiv, katalasenegativ, negative
Nitratreduktion).

Die weitergehende Untersuchung beziiglich der
Gasbildung bei Vergidrung von Glucose, des Wachs-
tums in MRS-Bouillon bei 15 und 45 °C sowie der



Tabelle 2. Qualititskriterien von Sauerteigen schwedischer Béckereien
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Abb. 1. Sauerungscharakteristik schwedischer Sauerteige bet Fort-
fithrung als Detmolder Einstufen-Sauerteig. — ® Starterkultur B,
eA,¢B,oC,oD,eE, 8F,0G,eH, el

Bezeich- Zusammensetzung des Fihrungsbedingungen Kriterien des Saverteiges
nung Sauerteigs
TA.® Temp. Zeit Séuerung Keimgehalt (x 107)
°C Std
pH Sr® Direkter Indirekter
Nachweis Nachweis
A Weizenmeh! und Hefe (1%) 150 ~30 ~6 5,0 5,7 110 1,2
B Roggen- und Weizenmehl (50:50) 160 ~40 ~18 3,7 2,1 300 18
C Roggen- und Weizenmehl (40:60) 170 28-30 10-12 3,9 15,4 250 170
D Gesichtetes Roggenmehl 250 33 ~15 3,5 24,0 250 80
E Gesichtetes Roggenmeh! 250 30-32 18-20 3.4 32,5 440 27
F Roggenmehl und Malz (3-4%) 250 53 16 32 19,8 100 30
G Gesichtetes Roggenmeh! 150 28-30 12 3,7 23,7 290 100
H Roggenmehl (ungesichtet) 180 29-30 44 33 36,5 300 120
I Gesichtetes Roggenmehl 200 35-37 3x8 3.4 26,6 310 24
# Teigausbeute
22 . .
! T Vergirung verschiedener Zucker und Zuckeralkohole
20 1-| Detmolder Einstufensauer o Starferkultur B (Tabelle 3) erméglichte eine Einteilung in 23 Gruppen
e A . - . . . .
8 P einander dhnlicher ,,Sauerteigbakterien®. Von diesen
©C konnten 10 (183 Isolate) eindeutig einer Species der
1 e Gattung Lactobacillus zugeordnet werden, wihrend
1% ® F bei den weiteren 13 Gruppen mit insgesamt 55 Isola-
2 2 : ten eine abschliefende Identifizierung noch nicht zu
o1 erreichen war. Soweit eine Identifizierung gelang, ord-

nen sich die Isolate den Untergattungen Thermobac-
terium (31 Isolate), Streptobacterium (40 Isolate) und
Betabacterium (112 Isolate) zu (Tabelle 3).

Der Untergattung Thermobacterium zuzuordnende
Sauerteighakterien”

Von den Isolaten waren 31 aufgrund ihrer morpholo-
gischen Merkmale (lange Stibchen, die nur aus-
nahmsweise lingere Ketten bilden), ihres Temperatur-
anspruchs (Wachstum bei 45 °C, nicht bei 15 °C) und
der fehlenden Gasbildung bei Vergirung von Glucose
als Vertreter der Untergattung Thermobacterium aus-

Tabelle 3. In Sauerteigen schwedischer Béckereien nachgewiesene Lactobacillus-Species

Bezeichnung  Anzahl Lactobacillus spp.
der der
Sauerteige Isolate Homofermentativ Heterofermentativ Nicht identifizierte Species®
% Homo- Hetero-
£ g fermentative fermentative
13 j<} =
o - @n g = o
2 £ N “ 5y - 2 2 g S
g 3 £ S 3 g 5 5 g 3
_, = 3 < S g 3 S RS b
~ =3 ~3 ~ ~ N ~J ~ ~ ~
A 29 26 - - - - - - - -
B 11 - - 1 - - - - 9 - - 1/a -
c 28 - - - - - - - 1 12 - - 11/ 2/i; 2/k
D 30 - - - - - - - - 30 - - -
E 27 - - - - - - - - 21 5 - 1t
F 32 - 1 21 6 - - - - - - 4fc -
G 28 - - - - - - - - 18 - 2/d 4/h; 1/k; 2/m; 1/n
H 29 - 1 - 2 12 - - - 1/e; 1/f 3/i; 8/o
1 24 - - 1 - - - - - 12 - /g 9/h; 1/m

* Vgl. Tabelle 4
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zumachen (Tabelle 3). Bei den nachfolgenden Unter-
suchungen zur Feststellung ihrer Artzugehorigkeit er-
gab sich eine Zuordnung zu Lactobacillus delbrueckii
(23 Isolate), L. delbrueckii ssp. bulgaricus und L. acido-
philus.

Der Untergattung Streptobacterium zuzuordnende
Sauerteigbakterien’

Bei den der Untergattung Streptobacterium zugeord-
neten Isolaten (40 Stdmme) handelte es sich um kiirze-
re Stidbchen, die zum Teil zur Kettenbildung neigen.
Sie wachsen bei 15 °C, nicht jedoch bei 45 °C (Tabel-
le 3). Gleichfalls tritt bei der Vergirung von Gluco-
se kein Gas auf (homofermentativ). Das Spektrum
vergirbarer Zucker erlaubt eine Identifizierung als
Lactobacillus plantarum (26 Isolate), L. casei rhamno-
sus und L. farciminis.

Der Untergattung Betabacterium zuzuordnende ,,Sau-
erteigbakterien”

Der grofite Teil der nachgewiesenen Lactobacillen
(112 Isolate) erwies sich als heterofermentativ, d. h. sie
waren in der Lage, neben Milch- auch Essigsdure und
CO, zu bilden (Tabelle 3). Die unterschiedlichen
Wachstumsanspriiche wie auch die Fermentations-
charakteristik ermoéglichte cine FEinteilung in vier
Gruppen und ihre Identifizierung als Vertreter der Ar-
ten Lactobacillus fermentum (93 Isolate), L. brevis ssp.
lindneri, L.viridescens, sowie L. brevis.

Nicht endgiiltig identifizierte ,,Sauerteigbakterien”

Die Isolate, die zwar als Lactobacillen anzusprechen
waren, jedoch hinsichtlich ihrer Artzugehorigkeit

noch nicht sicher identifiziert werden konnten, licBen
sich entsprechend ihrer biochemischen Merkmale in
13 Gruppen einteilen (Tabelle 4). Von diesen erwiesen
sich 6 Gruppen (a bis g) bzw. 10 Isolate als homofer-
mentativ, die weiteren Gruppen (h bis 0) bzw. 45 Iso-
late als heterofermentativ. Den Gruppen ordnen sich
— mit Ausnahme der Gruppe ,,h* — 1 bis 8 Isolate zu;
diese wiederum traten jeweils in bis zu drei Sauerteigen
auf (Tabelle 3). Nur im Fall der Sauerteige C, H und
I setzten sich die Isolate zu etwa gleichen Teilen aus
,»hicht identifizierten* und ,,identifizierten® Sauerteig-
bakterien zusammen (Tabelle 3).

Zur Erlangung einer ersten Aussage iiber die tech-
nologische Bedeutung der , nicht identifizierten Sauer-
teigbakterien* und das Erfordernis, diese bei weiter-
fithrenden Untersuchungen zu berticksichtigen, wur-
den sie einem Sduerungsversuch unterworfen. Hierbei
fand entsprechend dem Vorgehen zur Charakterisie-
rung der Sauerteige (Abb. 1) die Detmolder Einstufen-
Sauerfithrung Anwendung. Soweit es die Vertreter der
homofermentativen Gruppen anbelangt, rufen sie teils
eine kréftigere (d, g), teils eine schwichere Sduerung
(a, e, c, f, g) hervor als Lactobacillus plantarum
(pH 3,65, Sr° 14,0). Die heterofermentativen ,,nicht
identifizierten Sauerteigbakterien® weisen unter den
gegebenen Bedingungen mit einer Ausnahme (k) eine
dem Lactobacillus brevis ssp. lindneri entsprechende
Absenkung des pH-Wertes (pH 3,65) bei einem um ei-
ne bis vier Einheiten héheren Sduregrad (18,0-20,0)
auf.

Diskussion

Zur Einleitung der Sauerteiggdrung werden in den
Bickereien Mitteleuropas fast ausschlieBlich handels-

Tabelle 4. Biochemische Charakteristik der ,nicht identifizierten Sauerteigbakterien”. — Zeichenerkldrung: + = Vergérung, (+)=schwache
Vergirung, ¥ bzw. + =Vergirung bzw. keine Vergirung (nicht einheitlich), 0 =keine Vergirung

Bezeichnung  Anzahl Wachstum in Fermentation von Kohlenhydraten
der der MRS-Bouillon
Isolate Isolate - 2

&}

g

g 3 ) 2 2 o 2 o 2 o

T £ 3 % ¢ % 8 E 2 E 3z £ = § E E o3 8

g g = s 2 54 ] s 3 s 2 S 2 [ S 5 g 5 5

15°C  45°C O < H O 0 K = Z oo 2 4 2 & & Z2 2 22 & &

a 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 4+ 0 0 0 0 0 0 0 0o 0
c 4 0 + 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
d 2 0 + 0 6+ 60+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0
e 1 0 0 0 0 + +) + + + 0 (+) + 0 (+) (+) + 0 0 + 0+
f 1 0 0 0 0+ + + + + + () + 0 (# 0 + 0 0 + 0
g 1 +) + 0 o+ ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
h 24 0 + + o+ 4+ + 4+ £ 0 0 0 () (&) 0 0 0 0 0 0 V]
i 5 + + + 0 0 + + 0 0 0 o+ + + 0 0 0+ 0 0 0
k 3 0 + + 0 0 + 4+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0+ 0 0 0
1 1 0 + + 0 0 + + 4+ 0 + + (+) o0 0 0 0 0 0 0 [
m 3 0 + + 0 4+ + () £ 0 0 6 + 0 0 0 0 0 () 0 0 0
n 1 0 + + 0+ + + 0 0 0 0 o + 0 0 0 0 0 0 0o 0
4 8 0 + + (%) O + 4+ 0 () 0 + + + 0 & 0+ 0 0 0

—_
(3]



iibliche Starterkulturen eingesetzt [5]. Bei ihnen han-
delt es sich um Anreicherungskulturen von recht kon-
stanter Zusammensetzung [3]. Demgegeniiber geht die
Sduerung der untersuchten Sauerteige schwedischer
Bickereien zumeist von einem Spontansauerteig aus,
der in den jeweiligen Betrieben bereitet wird. Zudem
erfolgt die Heranfiihrung der Spontansauerteige unter
recht unterschiedlichen Bedingungen beziiglich der
Temperatur, der Teigausbeute und der Dauer der
Fiihrung. Dies bleibt erwartungsgemalB3 nicht ohne
Auswirkung auf die Zusammensetzung der Mikroflo-
ra der sich von ihnen ableitenden Sauerteige. Zwar fin-
den sich weitgehend Milchsdurebakterien vor, die
ebenfalls in Sauerteigen deutscher Backereien auftre-
ten, jedoch in einer anderen Verteilung und Héufig-
keit. A

Den Befunden nach zu urteilen, stehen im Vorder-
grund der Mikroflora der in schwedischen Backereien
verwendeten Sauerteige vornehmlich Milchsdurebak-
terien der Art Laciobacillus fermentum. Der fur die
Sauerteige mitteleuropdischer Béckereien als typisch
anzusehende Lactobacillus brevis ssp. lindneri tritt hin-
gegen nur in zwei Sauerteigen hervor. Fiir das abwei-
chende Bild wird die Herkunft der ,,Starterkultur®
Veranlassung sein. Hierfiir spricht die bereits frither
getroffene Feststellung, daB Lactobacillus fermentum
ein wesentliches Element der Mikroflora von Spon-
tansauerteigen ist, die sich aus der Mikroflora des
Mehles ableitet [6]. Soweit im vorliegenden Fall Lacto-
bacillus fermentum nicht aufzufinden war, liegen die
Zusammenhdnge auf der Hand. Als Beispiel ist auf
den Sauerteig des Betriebes F hinzuweisen. Infolge der
Wabhl einer extremen Temperatur und Teigausbeute
zur Heranfithrung des Sauerteiges treten zwangslaufig
unter seiner Mikroflora ,,Sauerteigbakterien® mit ho-
heren Temperaturanspriichen — d. s. Lactobacillus del-
brueckii und L.delbrueckii ssp. bulgaricus — in den
Vordergrund. Zudem findet zur Einleitung der Sauer-
teiggdrung ein handelsiiblicher Starter Verwendung,
der ebenfalls das Bild der Mikroflora des Sauerteiges
geprigt haben konnte. Dies gilt in gleicher Weise fiir
den Sauerteig des Betriebes H (Vorherrschen von Lac-
tobacillus casei rhamnosus), wobei die EinfluBnahme
eher auf der Seite der verwendeten Starterkultur als

der Bedingung der Fithrung des Sauerteiges liegen
wird. SchlieBlich handelt es sich bei dem Sauerteig der
Béckerei A um einen Weizenmehl-Sauerteig, der unter
Verwendung cines tdglich aus Weizenmehl bereiteten
Spontansauers angestellt wird (Tabelle 1). Die Mikro-
flora dieses Sauerteiges ist durch Lactobacillus planta-
rum geprégt, eines typischen Vertreters der Mikroflo-
ra des Getreides bzw. Mehles. Inwieweit das Auftreten
von L. plantarum moglicherweise fiir den Weizen-Sau-
erteig typisch ist, kann noch nicht beurteilt werden, da
diesbeziigliche Untersuchungen bislang nicht vorlie-
gen.

Als weitere Besonderheit der Mikroflora schwedi-
scher Sauerteige ist auf ,,Sauerteigbakterien* hinzu-
weisen, deren Artzugehorigkeit sich anhand der beur-
teilten morphologischen und biochemischen Merkma-
le nicht eindeutig identifizieren lieB. Es handelt sich
um eine Vielfalt von Formen, die zum gréBten Teil nur
vereinzelt auftreten. Soweit diese als homofermentativ
anzusprechen waren, erbrachten sie im Sduerungsver-
such z.T. kein befriedigendes Ergebnis. Demgegen-
iiber fanden sich unter den heterofermentativen For-
men einige Gruppierungen (insbesondere ,,h“ und
,0°), die in einigen Sauerteigen stdrker hervortreten
und im Saduerungsversuch dem Verhalten von Lacto-
bacillus brevis ssp. lindneri entsprechen.
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