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The Mieroflora of Sourdough 

VII. Communication: Yeast Composition of Sourdough Starters 

Smnmary. The yeasts which occur in sourdough 
starters (,,Reinzuchtsauer") were investigated. The 
research was carried out with ,,Reinzuchtsauer" of 
two different producers. The microorganism content 
of the ,,Reinzuchtsauer" amounted to 1.7x l0 s to 
1.4 x 106 yeasts and 2.0 x 107 to 2.0 x l0 s bacteria/g. 
44 yeast cultures were isolated from the ,,Reinzucht- 
sauer". These could be subdivided into four groups 
from their morphological and physiological charac- 
teristics. As a result of the identification they could 
be assigned to the species Candida krusei (27 strains), 
Saccharomyces cerevisiae (11 strains), Pichia saitoi 
(2 strains), and Torulopsis holmii (4 strains). 

Zusammenfassung. Es wurde eine Untersuchung tiber 
die in den zum Anstellen einer Sauerteigg~irung 
verwendeten ,,Reinzuchtsauer" vorkommenden Hefen 
durchgefiihrt. Die Untersuchungen wurden an ,,Rein- 
zuchtsauern" zwei verschiedener Hersteller vorge- 
nommen. Der Keimgehalt der untersuchten ,,Rein- 
zuchtsauer" belief sich auf 1,7x l0 s bis 1,4× 106 
Hefen/g und 2,0 x 107 bis 2,0 x l0 s Bakterien/g. Aus 
den ,,Reinzuchtsauern" wurden insgesamt 44 Hefe- 
St~imme isoliert. Diese konnten anhand ihrer morpho- 
logischen und physiologischen Merkmale in vier 
Gruppen untergliedert werden. Die Befunde der im 
weiteren zu ihrer Identifizierung vorgenommenen 
Untersuchungen erlaubten eine Zuordnung der in 
,,Reinzuchtsauern" auftretenden Helen zu den Arten 
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Candida krusei (27 St/imme), Saccharomyces cerevisiae 
(11 St/imme), Pichia saitoi (2 St~imme) und Torulopsis 
holmii (4 St~imme). 

Die Sauerteiggfirung ist ein kompliziertes biologisches 
System, in dem Mikroorganismen verschiedenster Art, 
mit unterschiedlichen Anspriichen und unterschiedli- 
chen biochemischen Leistungen zueinander in Wech- 
selbeziehung treten. Soweit es die im Sauerteig auftre- 
tenden Milchs/iurebakterien anbelangt, wurden bereits 
vor Jahrzehnten Untersuchungen zur Aufklfirung der 
beteiligten Arten eingeleitet. Die Frage nach den im 
Sauerteig vorkommenden Hefen und deren Identit/it 
hat hingegen bislang keine befriedigende Aussage er- 
bracht. Nur von wenigen Autoren ist eine genaue Klas- 
sifizierung vorgenommen worden. Zumeist beschr~ink- 
ten sie sich auf die Beschreibung einiger morphologi- 
scher und physiologischer Merkmale. Die Nachfor- 
schungen nach den Hefen des Sauerteiges ffihrten da- 
her zumeist nur zu einer Einteilung in zwei Gruppen, 
die als ,groBe, runde bis ovale Formen mit gutem Gfir- 
verm6gen, starkem Wachstum und S/iurefestigkeit" 
und ,,kleine, runde bis ovale Hefen mit geringem 
Wachstum und fehlendem bis sehr schwachem G/irver- 
m6gen" umschrieben wurden. Die groBzelligen Hefen 
wurden aufgrund des h~iufigen Auftretens, der starken 
Triebkraft (Verg/irung von Saccharose, Glucose, Fruc- 
tose, Maltose und Raffinose), des groBen Vermeh- 
rungsverm6gens, der physiologischen Eigenschaften 
und der Sfiurefestigkeit als eigentliche ,,Sauerteighe- 
fen" angesehen [1, 2]. Soweit eine weitergehende Iden- 
tifizierung vorgenommen wurde, fiihrte diese zu einer 
Zuordnung zu den Gattungen Saccharomyces, Hanse- 
nula, Torulopsis, Mycoderma und Candida. Dabei wer- 
den als typisch ffir den Sauerteig die Arten Saccharo- 
myces ellipsoideus [3], Saccharomyces exiguus bzw. To- 
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rulopsis holmii [4-6], Saccharomyces turbidans [4] und 
S. marchalianus [4] beschrieben. Zudem beschr/inken 
sich die bisherigen Untersuchungen fiber die an der 
Sauerteigg/irung beteiligten Hefen auf Spontansauer- 
teige und Sauerteige. Der vielfach zum Anfrischen der 
Sauerteige verwendete ,,Reilazuchtsauer" fand bislang 
keine Behandlung. Diese Feststellung gab letztlich den 
AnlaB fiir die im vorliegenden Zusammenhange zu er- 
6rternden Untersuchungen. 

Material und Methoden 

Die Ermittlungen fiber die Zusammensetzung der Hefeflora yon 
,,Reinzuchtsauern" erfolgten an Erzeugnissen yon zwei Herstellern. 

Die Untersuchung der ,,Reinzuehtsauer" erstreckt sictl auf den 
pH-Wert trod den Sguregrad [711 Des weiteren erfolgt eine Ermitflung 
der Keimzahl an Hefen und Bakterien nach der Kochschen Platten- 
methode [7], unter Verwendung yon Wiirze-Agar (Oxoid) und Sa- 
bouraud-Glucose-Agar (Merck), als auch nach der Zfihlkammer- 
Methode [8]. 

Zur Isolierung yon Reinkulturen aus den jeweiligen Verdfin- 
nungsstufen der Gugplattenkultur Hefekolonien abimpfen und auf 
Wiirze-Agar als auch auf Sabouraud-Glucose-Agar Reiuigungsaus- 
striche durchffihren. Nach Bebrtitung und Anwachsen der ausgestri- 
chenen Kulmr abermals Kolonien in Bouillon iiberimpfen und ffir 
weitere ffinf Tage bebrfiten. Eine mikroskopische Kontrolle entschei- 
det, ob weitere Reinigungsausstriche erforderlich sind.Die Reinkul- 
turen auf Schrrgagarr6hrchen ausstreichen. 

Zur Differenzierung tier isolierten Hefen das Schema nach Lod- 
der [9] als auch nach Beech et al. [10] heranziehen. 

Die ermittelten morphologischen Merkmale beziehen sich auf 
Kulturen in Morphologic-Bouillon [11]. Zusammensetzung der Mor- 
phologie-Bouillon (g/l): Pepton aus Fleisch, tryptisch 5,0, Malzex- 
trakt 3,0, Hefeextrakt 3,0, Glucose 10,0 (pH 4; mittels einer 25~igen 
Essigsrure einstellen]. 

Riesenkolonie durch Auftragen eines Impfpunktes in die Mitte 
einer mit Wiirzeagar (Oxoid CM 247) geffillten Kulturschale trod 
Kultur bei 10 °C gewinnen. 

Nachweis der F/ihigkeit zur Bildung yon Pseudomyeel nach [111 
an einer Objekttrrgerkultur (25 °C, 3-4 Tage) auf Kartoffel-Gluco- 
se-Agar (Merck, Art.-Nr. 10130). 

Zur Initiierung der Bildung yon Askosporen eine Kultur auf Fo- 
well-Acetat-Agar [9], Gorodkowa-Agar [i 1] als auch auf Gipsbl6k- 
ken [12] ansetzen und bei 25 °C bebriiten. Nach 3 Tagen erste fQber- 
prfifung auf Sporenbildung. Tritt diese im Verlauf yon 2-4 Wochen 
nicht ein, die Hefe als asporogen bezeichnen. Fowell-Acetat-Agar (g/ 
1): wasserfreies Na-Acetat 5,0, Kaliumjodid 2,3, Agar-Agar 20,0 (pH 
6,5; mit 0,1 n-NaOH einstellen); Gorodkowa-Agar (g/l: Pepton aus 
Fleisch 10,0, Glucose 14,0, Kochsalz 5,0, Agar-Agar 20,0; Herstel- 
lung der Gipsbl6cke: CaSO 4 x V~ H20 mit Wasser zu gleichen Teilen 
mischen und in konische Alu-Formen gieBen, trocknen lassen und 
ffir 2-3 Std bei 120 °C trockensterilisieren. 

Priifnng der Vergdrung verschiedener Zucker in einem Grundme- 
d i m  folgender Zusammensetzung vornehmen: 0,45~ Hefeextrakt 
(Oxoid), 0,75~ Pepton (Oxoid). Das Medium auf pH 6,4 einstelten. 
Zu 5 ml in Reagenzr/fhrchen abf/illen und jeweils 2 ml sterilfiltrierte 
Zuckerl6sungen zusetzen: 6~ige L6sung Glucose, Galactose, Sac- 
charose, Maltose und Lactose, 8~ige L6sung Melibiose, 12~ige L6- 
sung Raffinose. Beimpfen mit 1-2 Tropfen einer 24-48 Std altenKul- 
tur in Morphologie-Bouillon. Im Verlauf yon 10 Tagen (25 °C) trig- 
lich auf Gasbildung priifen [10]. 

~berpriifung der Assimilation yon C-Verbindungen in einer ste- 
rilfiltrierten 0,67~igen Yeast-Nitrogen-Base-L6sung (BBL Nr. 
12101) unter Zusatz von 0,5~ des zu testenden Substrates vorneh- 

men [10]. Beimpfen mit 0,1 ml einer gewaschenen Hefesuspension 
und 24 Tage bei 25 °C bebrfiten. W6chentlich auf Trfibung fiberprii- 
fen [111. 

Nachweis der Stdrkebildung: Zu 9 ml einer 3~igen Glucosel6sung 
1 ml einer 6,7~igen Yeast-Nitrogen-Base-L6sung (BBL) geben. Me- 
dittm mit einer Ose voll Hefekultur beimpfen, Doppelversuch anset- 
zen und nach 7 als auch 14 Tagen mit Lugolscher L6sung (Merck, 
Nr. 9261) auf Strrkebildung (= Blauffirbung) prfifen [10]. 

Nachweis der Sdurebildung: Glucose-Hefeextrakt-Agar verwenden, 
als Schrrgagarr6hrchen abzufiillen. Hefekultur ausstreichen und bei 
25 °C bebr/iten. Im Verlaufe von 10 bis 15 Tagen prfifen, ob das trii- 
be Medium sich kl~irt [11]. Glucose-Hefeextrakt-Agar (g/l): Glucose 
50,0, Hefeextrakt 20,0, Schlrmmkreide (CaCO3) 5,0, Agar-Agar 
20,0. 

Nachweis der Assimilation yon Nitrat: zu 0,5rot einer lt,7~igen 
Yeast-Carbon-L6sung (BBL, Nr. 11839) 4,5 ml einer 0,78~igen 
KNOrL6sung geben. Beimpfen mit 0,1 ml einer 2448 Std alten, 
zweimal gewaschenen und mit 2 ml physiol. Kochsalzl6sung aufge- 
nommenen Kultur. 7 Tage bei 25 °C bebrfiten, danach erneut 0,1 ml 
fiberimpfen in 5,0 ml frisches Medium und 7 Tage bebrfiten. Starke 
Trfibung = Nitratassimilation [10]. 

Ergebnisse 

Die untersuchten ,,Reinzuchtsauer" waren durch einen 
pH-Wert yon 3,8 und einen Sfiuregrad bis zu 28,5 (Rz- 
Sauer.B) gekennzeichnet. Sie besaBen einen sguerlichen 
bis stechend sauren Geruch. Entsprechend des nach 
dem Kulturplattenverfahren ermittelten Keimgehaltes 
stand die Keimzahl der Helen zur Keimzahl der Sauer- 
teigbakterien im VerNiltnis von 1:120 (Rz-Sauer A) bis 
1:140 (Rz-Sauer B). 

Aus den ,,Reinzuchtsauern" wurden insgesamt 44 
Hefe-Reinkulturen isoliert. Diese konnten anhand ih- 
rer morphologischen Merkmale und ihres physiologi- 
schen Verhaltens in vier Gruppen einander fihnlicher 
St/imme untergliedert werden. Eine dieser Gruppen 
war in beiden Herkfinften naehzuweisen. Die Helen der 
drei anderen Gruppen traten jeweils nur in einem der 
beiden Produkte auf (Tabelle 2). 

Der Gattung Saccharomyces (Meyen) Rees zugeordne- 
te Hefen des Reinzuehtsauers 

Bei den Helen, die nur in Reinzuchtsauern der Her- 
kunft ,,A" auftreten, handelt es sich um Formen mit 
groBen, runden bis ovalen Zellen, die multilateral 
sprossen (Abb. 1). Diese liegen zumeist einzeln oder in 
kurzen SproBketten vor; diploide Zellen wandeln sich 
in Asken mit 1 bis 4 runde,  glatte Sporen urn. Bei 
Wachstum in Bouillon-Kulturen ist eine Trfibung, 
nach 24 Std auch ein Bodensatz, zu beobachten. Auf 
der Oberfl/iche von Agarmedien bilden diese Hefen 
gelbliche bis br/iunliche, schwach gl/inzende Kolonien 
aus. 

Die der Gattung Saccharomyces zugeordneten He- 
fen verm6gen Glucose, Galactose, Saccharose, Malto- 
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Tabelle 1. Mikrobieller Keimgehalt der untersuchten ,,Reinzucht- 
sauer" 

Verfahren der 
Keimgehalts- 
ermittlung 

Durchschnittlicher Keimgehalt/g 

Hefen Bakterien 
bei Reinzuchtsauer bei Reinzuchtsauer 

A B A B 

Kulturplatte 1,7 x 10 s 1,4 x 106 2,0 x 107 2,0 x 108 
Thomakammer < 1,0 x 106 1,5 x 108 3,9 x 109 5,2 x 109 
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Tabelle 2. Aus ,,Reinzuchtsauern" isolierte Hefen und ihre systema- 
tische Zuordnung 

Nachgewiesene Here sp. Anzahl Nachweis in 
der Stgmme Reinzuchtsauer 

A B 

Saccharomyces cerevisiae 11 x 
Pichia saitoi 2 x x 
Candida krusei 27 x 
ToruIopsis holmii 4 x 

Abb. 1, Morphologie einer der Gattung Saccharomyces zugeordneten 
Hefe (400 fache Vergr613erung) 

se u n d  zu  ~/3 a u c h  R a f f i n o s e  zu  verg/ i ren.  E ine  St / i rke-  

b i l dung  w u r d e  n ich t  b e o b a c h t e t .  W e r d e n  die nachge -  

w iesenen  M e r k m a l e  (Tabe l l e  3) in Verg le i ch  zu  der  y o n  

L o d d e r  [9] g e g e b e n e n  Besch re ibung  gesetzt ,  d a n n  er- 

g ib t  sich eine Iden t i f i z i e rung  als Saccharomyces  cerevi- 

siae. 

Tabelle 3. Die morphologischen und physiologischen Merkmale der aus ,,Reinzuchtsauern" isolierten Hefen 

Merkmale Saccharomyces cerevisiae Pichia saitoi Candida krusei Torulopsis holmii 

Morphol. Merkmale 

Zetlform Rund bis oval Klein, oval bis elliptisch 

Kolonie Gelblich-weiB, cremfarben Br~iunlich mit weiger 
bis br~iunlich, schwach matter Oberfl/iche, 
gliinzend bis feucht gewellter Rand, z.T. 

rhizoide Ausl~iufer 

Pseudomycel Sprogketten SproBverNinde mit 
langgestreckten Zellen 
am Rand 

Sporen Kugelig bis oval, glatt; Kugelig bis oval, glatt; 
1-4 Sporen je Askus 2-4 Sporen je Askus 

Biochem. Merkmale 

Nitratassimilation 

S~iurebildung 
Negativ Negativ 

Positiv Negativ 

Fermentation/Assimilation Fermentation/Assimilation 
+ + + + 

+ + 0 O 
+ + 0 0 
+ + O 0 
0 0 0 0 
1/3 + 0 O 
0 0 0 0 
0 + O + 

Glucose 
Galactose 
Saccharose 
Maltose 
Lactose 
Raffinose 
Melibiose 
Athanol 

GroB, elliptisch bis 
langgestreckt 

Grau-weiB mit flachen 
rhizoiden Ausl~ufern 

f2ppig, mit Blastosporen 

Asporogen 

Rund bis kurzoval 

Brhunlich, erhaben glatt 
mit gefurchtem Rand 

Asporogen 

Negativ Negativ 

Variabel Positiv 

Fermentation/Assimilation Fermentation/Assimilation 
+ + + + 

G 0 + + 
0 0 + + 
0 0 0 0 
0 0 0 0 
0 0 1/3 + 
0 0 0 O 
0 + 0 + 
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schleimige Haut auf. Ebenfalls ist ein schleimiger Bo- 
densatz zu beobachten. Die Kolonie auf der Oberfl/iche 
fester Kultursubstrate ist von gelblich-brauner Farbe 
mit matt-weil3er Oberfl/iche und stark gewelltem Rand, 
z.T. treten rhizoide Auslfiufer auf. 

Das Gfirverm6gen dieser Hefen ist sehr begrenzt. 
Von den angebotenen C-Verbindungen vermochten sie 
nur Glucose schwach zu vergfiren. Die Assimilation be- 
schr/inkte sich auf Glucose und Athanol. St/irke wird 
nicht gebildet (Tabelle 3). Den Angaben yon Lodder [9] 
zufolge sprechen diese Merkmale weitgehend f/Jr die 
Art Pichia saitoi Kodama, Kyono Kodama. 

Abb. 2. Morphologie einer der Gattung Piehia zugeordneten Here 
(400fache Vergr613erung) 

Abb. 3. Morphologie einer der Gattung Candida zugeordneten Here 
(400fache Vergr6gerung) 

Abb. 4. Morphologie einer der Gattung Torulopsis zugeordneten He- 
fe (400fache Vergr613erung) 

Der Gattung Pichia (Hansen) zugeordnete Hefen des 
Reinzuehtsauers 

Dieser Gruppe sind Hefen zugeordnet worden, die klei- 
he, ovale bis elliptische Zellen ausbilden (Abb. 2). Sie 
sprossen unregelmfil3ig, multilateral. Bouillon-Kultu- 
ren zeigen eine Triibung, nach 2-3 Tagen tritt eine 

Der Gattung Candida (Berkhout) zugeordnete Hefen 
des Reinzuchtsauers 

Diese Hefen geben sich durch ihre grol3en, elliptischen 
his langgestreckten Zellen, die rundum sprossen und 
verzweigte Sprol3verb/inde bilden, zu erkennen 
(Abb. 3). Bei Kultur in Bouillon tritt eine Triibung mit 
Ringbildung und eine schwach ausgeprfigte Kahmhaut 
auf. Es entsteht nur ein sp/irlicher Bodensatz. Die Bil- 
dung yon Pseudomycel mit Blastosporen ist bei Hefen 
dieser Art stark ausgepr~igt. Die Kolonie auf der Agar- 
oberfl~iche ist grau-weil3 gef~irbt und besitzt eine matte 
bis schwach gl/inzende Oberflfiche mit rhizoiden Aus- 
l~iufern. 

Die der Gattung Candida nahestehenden Hefen 
vergfiren nur Glucose und verm6gen Glucose und At- 
hanoi oxidativ zu verwerten. Die Pr/ifung auf St/irke- 
bildung f~illt negativ aus (Tabelle 3). Nach Angaben 
von Lodder [9] treffen die ermittelten Merkmale •r ei- 
ne Here der Art Candida krusei (Cast.) Berkhout zu. 

Der Gattung Torulopsis (Berlese) zugeordnete Hefen 
des Reinzuchtsauers 

Die sich als Vertreter der Gattung Torulopsis auswei- 
senden Hefen sind kleinzellig (kleiner als S. cerevisiae) 
und yon runder bis kurz-ovaler Form (Abb. 4). Eine 
Sprossung erfolgt multilateral. In Bouillon-Kultur ist 
/ihnlich wie bei den aus Sauerteigen isolierten Hefen 
der Art Saccharomyces cerevisiae anf/inglich eine 
Trfibung des Kulturmediums zu beobachten. Mit an- 
dauernder Kultur bildet sich ein Bodensatz. Auf der 
Oberflfiche fester Kultursubstrate lassen sich diese He- 
fen an einer cremefarbenen bis br~unlichen Kolonie 
mit glatter, gl~inzender Oberflfiche erkennen. 

Die Fermentation dieser Gruppe yon Hefen be- 
schrfinkt sich auf Glucose, Galactose, Saccharose und 
Raffinose. Gleichfalls verm6gen sie C-Quellen oxidativ 
zu verwerten. Im Gegensatz zu S. cerevisiae tritt keine 
Maltose-Fermentation und -Assimilation auf. Eine 
Stfirkebildung war nicht zu beobachten (Tabelle 3). Ei- 
ne Hefe mit den beschriebenen Merkmalen ist nach 
Lodder [9] als Torulopsis holmii anzusprechen. 
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Diskussion 

Dem biologischen Geschehen im Sauerteig liegen eine 
Hefeg~rung und eine Milchs~iureg/irung zugrunde. Ur- 
sprfinglich war vornehmlich die yon der Hefeg/irung 
ausgehende Gasbildung und die daraus resultierende 
Teiglockerung Zweck der Anwendung des Sanerteiges. 
Seit der Jahrhundertwende wird der Sauerteig mehr 
und mehr als S/iuerungsmittel genutzt. Jedoch hat die 
Frage nach den ffir die S/iuerung urs/ichlichen Bakte- 
rien weitaus h~iufiger eine Behandlung erfahren - und 
die Kenntnisse fiber die in Sauerteig auftretenden 
Milchs/iurebakterien sind weitaus umfassender - als 
die Frage nach den im Sauerteig vorkommenden He- 
fen. Dies gilt insbesondere ffir den zum Anstellen der 
Sauertcige verwendeten ,,Reinzuchtsauer", fiber dessen 
Hefeflora bislang noch keine Aussagen vorliegen. Wur- 
de einmal die Frage nach den Hefen des Sauerteiges ge- 
stellt, dann stand weniger der Nachweis der Hefearten 
bzw. deren Klassifizierung im Vordergrund des Inter- 
esses als das Auffinden einer g/irintensiven Heferasse. 
Letztlich ist daher ein Vergleich der vorliegenden Be- 
funde mit den Beschreibungen/ilterer Autoren kaum 
m6glich. 

Die beiden ,,Reinzuchtsauer", die in die beschriebe- 
nen Untersuchungen einbezogen wurden, finden in den 
B/ickereien der Bundesrepublik Deutschland verbreitet 
Anwendung als Starter zum Ansetzen eines Sauerteiges 
bzw. zur Einleitung der Sauerteigg~irung. In einem vor- 
angegangenen Zusammenhange konnte aufgezeigt 
werden, dab sich beide Produkte hinsichtlich ihrer Bak- 
terienflora unterscheiden [13]. W~ihrend die Reinzucht- 
saner der Herkunft B ein breites Spektrum homo- und 
heterofermentativer Milchs~iurebakterien enth~lt, sind 
in Reinzuchtsauern der Herkunft A nut zwei Arten he- 
terofermentativer Milchs~iurebakterien vertreten. Zu- 
dem finder sich eine der beiden Arten nur in den Rein- 
zuchtsauern A vor. Wie nunmehr zu erkennen, beste- 
hen auch Unterschiede in der Zusammensetzung der 
Hefeflora der yon den beiden Produzenten angebote- 
nen Starterkulturen. Zudem nehmen die nachgewiese- 
nen Hefe-Arten einen unterschiedlichen Anteil an der 
Population des jeweiligen ,,Reinzuchtsauers" ein. Bei 
den im Reinzuchtsauer der Herkunft A vorherrschen- 
den groBen, runden bis ovalen g~trffthigen Hefen (Sac- 
charomyces cerevisiae) handelt es sich um Formen, die 
gleichfalls in sog. Spontansauerteigen nachzuweisen 
waren [4]. Ebenfalls liegen ffir das Auftreten yon Toru- 
lopsis holmii (imperfecte Form yon Saccharomyces exi- 
guus) in Spontansauerteigen, in Sauerteigen von B~icke- 
reibetrieben in B6hmen und M~ihren als auch im ,,San 
Francisco-Sauerteig", der in den USA zur Herstellung 
von "French bread" Verwendung findet, Hinweise vor 
[4, 6]. Demgegenfiber ist die Hefeflora des Reinzucht- 
sauers B durch eine Hefe gepr~igt, die der Art Candida 

krusei zugeordnet werden konnte. F fir das Vorkom- 
men dieser Hefe in Sauerteigen gab es bislang keinen 
Hinweis. Diese Aussage trifft auch ffir die in den Rein- 
zuchtsauern beider Produzenten auftretenden kleinen, 
ovalen bis l~inglichen Hefen der Art Pichia saitoi zu. Je- 
doch sind sowohl Pichia sp. - und ebenso Candida sp. 
- als Vertreter der Hefeflora des Getreidekornes und 
des Mehles beschrieben worden [14-17]. 

Weiterffihrenden Untersuchungen ist es vorbehal- 
ten, eine Aussage fiber die Bedeutung dieser Hefen ffir 
die 13kologie des Sauerteiges und ihren EinfluB auf die 
Sauerteigg~irung, resp. auf die backtechnischen Eigen- 
schaften der unter Verwendung dieser Sauerteige berei- 
teten Brote zu finden. 

Literatur 

1. Schulz, A.: Untersuchungen fiber die Hefeflora des Sauerteiges. 
Z. ges. Getreidewesen 31, 51-55 (1944) 

2. Rohrlich, M., Timm, E.: Untersuchungen an Sauerteighefen. 
Jahresberiehte 1952-1953 der Bundesforschungsanstalt ffir Ge- 
treideverarbeitung, Berlin. 

3. Castelli, T.: Untersuchungen fiber die Hefen der Hausbrotberei- 
tung. Giorn. Biol. Ind. Agr. Alim. 7, 3 (1937) 

4. Heinz, L., Klaushofer, H.: Studien fiber die Flora des Sauertei- 
ges. Mitt. Versuchsanst. G/irungsgewerbe (Wien) 9/10, 1-7 
(1952) 

5. Trojan, M.: Mikrobiologie der Brotherstellung, S. 172-181. - 
Ber. ,,2. Tagung Int. Probleme der modernen Getreideverarbei- 
tung und Getreidechemie" 1965 

6. Sugihara, T.F., Kline, L., Miller, M.W.: Microorganisms of the 
San Francisco sour dough bread process. Appl. Microbiol. 3, 
456-458 (1971) 

7. Arbeitsgemeinschaft Getreideforschung e.V.: Standard-Metho- 
den ffir Getreide, Mehl und Brot. 6. erweiterte Anti. Detmold: 
Moritz Sch/ifer 1978 

8. Panzer, W.: Die Z/ihlung der Bakterien und Helen in Teig und 
Brot mit der Z~ihlkammer nach Thoma. Z. Lebensm. Unters. 
Forsch. 91, 93-100 (1950) 

9. Lodder, J.: The yeast. London: North Holland Publishing 
Comp. 1971 

10. Beech, FiW., Davenport, R.R., Goswell, R.W., Burnett, J.K.: 
Two simplified schemes for identify yeast cultures. Identification 
methods for microbiologists, Part B, pp. 151-175. Gibbs, B.M., 
Shapton, D.A. (eds.). London: Academic Press 1968 

11. Windisch, S.: Biologie der hefeartigen Pilze. Die Hefen, Band I. 
Nfirnberg: Hans Carl 1960 

12. J6rgensen, A., Hansen, A.: Mikroorganismen der G~irungsindu- 
strie, 7. Aufl. Nfirnberg: Hans Carl 1956 

13. Spicher, G., Schr6der, R.: Die Mikroflora des Sauerteiges. IV. 
Mitt.: Untersuchungen fiber die Art der in ,,Reinzuchtsauern" 
anzutreffenden st~ibchenf6rmigen Milchs~iurebakterien (Genus 
lactobaciIlus Beijerinck). Z. Lebensm. Unters. Forsch. 167, 342- 
354 (1978) 

14. Lund, A.: Sporobolomyces und andere Hefen auf Gerstenk6r- 
nern. Friesia 5, 297-302 (1956) 

15. Lund, A.: Hefen in der Natur. Wallerstein Lab. Comm. 19, 221- 
236 (1956) 

16. Burmeister, H., Hartmann, P.A.: Hefen in einsiliertem sehr 
feuchtem Getreide. Appl. Microbiol. 14, 35-38 (1966) 

17. Kurtzmann, C.P., Wickerham, L.J., Hesseltine, C.W.: Yeasts 
from wheat and flour. Mycologia 62, 542-547 (1970) 

Eingegangen am 29. M~irz 1979 


