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Projektanfrage und Problemstellung:
Entwicklung einer Range rein sauerteiggelockerter Brote

Grahambrot 40% Dinkel-Weizenbrot
Weizenmischbrot 70/30 Weizenvollkorn- 50/50
mehl

Losungsansatz:
Erweiterung der Prozessmoglichkeiten flir gasaktive Sauerteigfihrungen

Umfang der Technikerarbeit

Thematik dieses Vortrags

: Weizenvollkorn- Weizensauerteig
Roggensauerteig .
sauerteig
Grahambrot 40% Dinkel-Weizenbrot
Weizenmischbrot 70/30 Weizenvollkorn- 50/50
mehl
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Technologie
Herausforderung gasaktiver Sauerteigflihrungen

Stand der Technik gasaktiver Prozessrelevante Kriterien

=> Herausforderungen

Sauerteigfihrungen

® Roggen: ® Kurze Verarbeitungszeit der gasaktiven Stufe
® Gelernter Prozess bei Roggensauerteigen O Prozessunterbrechungen fiihren zu
® Roggen-Dreistufenfiihrung: Qualitatsveranderungen des Sauerteigs
O Warme dritte Stufe ® CO,-aktiver Teig ist “warm” (nicht gekiihlt)
O Zeitlich begrenzte Verwendbarkeit -> gegebenenfalls zu hohe Teigtemperatur

® Weizen: ® Stetige Veranderung des fermentativen Status
Jvelzen. bedeutet erschwerte Reproduzierbarkeit der
® Weizen-Einstufenfiihrung: Prozessschritte Teigruhe, Garphase und Backen

O Zeitlich begrenzte Verwendbarkeit

O Neuansatz nétig
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Part
1 Rein sauerteiggelockerte Weizenteige

Vorbereitung:
Fermentationsprozess
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Rein sauerteiggelockerte Weizenteige
Uberlegungen zur Auswahl des Fermentationsprozesses

Fragestellung

® Welche Starterkulturen sind geeignet?

® Kann ein gasaktiver Weizensauer (auf Mehl- sowie
Vollkornmehlbasis) mehrstufig gefiihrt werden?

® Kann die Stufen-Fermentation
betriebswirtschaftlich ,kurz” (< 24 h) etabliert
werden?

/

Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020




Erarbeitung der geeigneten Sauerteigflihrungsweise

Ziel: Milde Sauerteigfermentation bei guter Gasbildung

® Starterkulturen mit heterofermentativen Milchsaurebakterien und

Sauerteighefen
® Gasaktiv schon in einstufiger Flihrung

® Einsetzbar in Mehrstufen-Fihrung

® Sdure- und CO,-Bildung steuerbar durch Temperaturfihrung

® Aktivierung der Starterkultur in einer 1. Stufe
® Unterbrechung der 1. Stufe
® Weiterflihrung in einer 2. Stufe

1. Stufe

Anzahl Mikroorganismen (logarithmisch)

Unterbrechung

-

2. Stufe

Maximale
Wachstumsrate
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Erarbeitung der geeigneten Sauerteigfliihrungsweise
Ziel: Verarbeitungszeit verlangern, Speichern der Gasaktivitat, Erhohen der Flexibilitat

F 3
— 1. Stufe 2. Stuf
< N e £ Kaning Fortgesetzter Stufenprozess,
- Kihlung der 2. Stufe
F S y : .
£ Unterbrechung . Fihrungsweise ,,continued”
§ ~A
5 Maximale
g Wachstumsrate
s Gesamtdauer des Stufenprozesses
= /; . ..
i / ist klirzer als 24 Stunden.

’I
24 h Zeit g

3
_ 1.Stufe 2, Stufe Durch Kihlphase
% : unterbrochener Stufenprozess,
5 < Maximale Kihlung der 1. und der 2. Stufe
% Unterbrechung
3 A FUihrungsweise , retained”
% ST ‘I}n\’aa)g?:satluemsrate
g W Festlegung: 2. Stufe vor der
< S . . .

_____ s Verarbeitung immer gekihlt
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Rein sauerteiggelockerte Weizenteige

Uberlegungen und Vorversuche zur Auswahl des Fermentationsprozesses

Fragestellung

® Welche Starterkulturen sind geeignet?

® Kann ein gasaktiver Weizensauer (auf Mehl- sowie
Vollkornmehlbasis) mehrstufig gefiihrt werden?

® Kann die Stufen-Fermentation
betriebswirtschaftlich ,kurz” (< 24 h) etabliert

werden?

Ergebnisse

® Weizenvollkornmehl: DIOStart® rye
® Weizenmehl: DIOStart® wheat fruit ¥

® Zweistufenfiihrung wurde erarbeitet.
bewahrt werden.

als 24 Stunden.

1) Entwickelt in Kooperation mit der Ziircher Hochschule fir
Angewandte Wissenschaften ZHAW, Wadenswil, Schweiz

® In den Vorversuchen konnte die Gasaktivitat

® Die vorgeschlagene Fihrung bendtigte weniger

/
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Technikerarbeit

,Optimierung der Fermentationsprozesse
verschiedener Sauerteige zur alleinigen
2 Lockerung weizenhaltiger Brote”

Elmar Sonntag

Staatliche Fachschule fiir Lebensmitteltechnik Berlin
(LeFa Berlin)

- P
: @PDIOSNANY



Fermentationsprozess
Vorgehensweise im Rahmen der Technikerarbeit

Ziel 1: Die Bildung des Lockerungsgases CO, optimieren

® Erarbeiten der Fermentationsparameter unter Berucksichtigung der Getreideerzeugnisse und
Starterkulturen:
O Teigausbeute
O Temperatur
O Reifezeit
O Vermehrungshohe

Ziel 2: Eine zeitlich flexible Verwendbarkeit der Sauerteige erreichen

® Einstellen des Stufenprozesses

® Anwenden von Kihlphasen fir gasaktive Sauerteige

Entscheidend ist die Bewahrung einer stabilen Gasaktivitat der Sauerteige und der Brotteige,

fiur ein gutes Gebackvolumen.

D
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Messmethoden und Qualitatsprufung

® pH-Wert- und Sauregradbestimmung

O Sauerteige, Brotteige und Brotkrume
® Volumenmessung: Methode nach Neumann

® Wertzahl-Ermittlung
(Vorbild nach Dallmann; modifiziert flr Brote mit ,wilder”, unregelmaRiger Porung)

O Neue Porentabelle mit geeigneten Porenbildern (Fotos)
O Krumenwert ist versehen mit angepassten Giitezahlenwerten

O Qualitatseinstufungen der Wertzahl gelten fiir die angewandten Mehlmischungen

Alle Versuchsreihen wurden an verschiedenen Tagen wiederholt (Doppelbestimmung, teils
Dreifachbestimmung), um die Reproduzierbarkeit zu prifen.

Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020
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Technologische Versuche
Backversuche und Messungen

Zwei Teigruhephasen mit dem Ziel

T S— regune 1) einer nur geringfligig verlangerten
-~ Sauerteig " v ~pH-Wert und Sauerteig 60 min .
1. Stu‘fe//// Sauregrad messen 1 Stufe StUCkga re.

-

Messergebnis
Sauerteig
2. Stufe

-

" sauerteig .
2. Stufe -

pH-Wert und
Sauregrad messen

Sauerteig Teigruhe 2 \
Kochstlick ; Zutaten abwiegen 60 min
Mehl /
Salz

Wasser

Temperaturen
messen

Teig aufarbeiten,
abwiegen, runciwirken,
langwirken

Zugusstemperatur
berechnen

Zutaten mischen,
Teig kneten

Teigtemperatur
messen

Messergebnis

- Volumen
Teigtemperatur

messen

Messergebnis
Volumen

Messergebnis
ph-Wert und
Saurearad

»

Qeig \\/

Messergebnis
ph-Wert und
Séauregrad

pH-Wert und
Sauregrad messen

pH-Wert und
Sauregrad messen

Wertzahl
berechnen
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Part

Weizenvollkornsauerteig

Grahambrot



Technologische Versuche
Weizenvollkornsauerteig fiir Grahambrot mit 40% Weizenvollkornmehl

Versuchsreihe 3 (VR3)

Die 1. Stufe des Weizenvollkornsauerteigs zeigte einen

hohen Sauregrad von tiber 20 bei mildem pH-Wert (4,0).

Bei direkter Weiterfiihrung der 1. Stufe zu einer 2. Stufe
,continued” wurde ein Sauregrad erreicht, wie man ihn
von Roggensauerteigen kennt (~16°).

Nach Kuhllagerung der 1. Stufe reduzierte sich der
Sauregrad der 2. Stufe ,retained” bei gleichem pH-Wert
auf knapp 13°.

22,0
20,0
18,0
16,0
14,0
12,0

pH-Wert / Sauregrad

oNbkhO 0
0000

Angabe der Kihllagerzeit
der 2. Stufe vor der
Teigbereitung

1. Stufe

5,75h

2. Stufe
"continued"

20,25h
Kihlphase
1. Stufe bei
6°C

3h €

2. Stufe
"retained"

pH-Wert

4,0

4,0

4,0

m Sauregrad

21,4

15,9

12,9

Abb.: pH-Wert und Sauregrad der Weizenvollkornsauerteigfihrung VR3

Folgerung: Durch die starke Sauerung wurde entschieden, dass die Reifezeit der 1. Stufe in der kommenden

Versuchsreihe 4 verkiirzt werden sollte.
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Technologische Versuche
Weizenvollkornsauerteig fiir Grahambrot

Versuchsreihe 4 (VR4)

® Durch die Verkiirzung der Fermentationszeit konnte der

Sauregrad der 1. Stufe auf 10,3° reduziert werden, bei 18,0
16,0
pH-Wert von 4,9. B 14,0
2120
g 10,0
E 8,0
§ 6,0 —
® Frage: Ergibt die Kiihlung der 1. Stufe und Weiterfiihrung e ‘2‘2 T [ |
zur 2. Stufe eine ausreichende Sauerung fur die 0.0 2250 T 5h
Teigbereitung? anipha
g & orvonen 14"Bnese| 2. st retanec
- 1E - belsoc - - -
. “« . pH-Wert 49 4.0 3,9
® In der 2. Stufe ,retained” wurden bei Messungen nach s i s G | B

Kuihllagerung im Sauerteig pH-Werte um 4 und
Sauregrade um 14° erreicht. Abb.: pH-Wert und Sauregrad der Weizenvollkornsauerteigfiihrung VR4
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Technologische Versuche
Weizenvollkornsauerteig fiir Grahambrot

Wie wirken sich die Sauerteige auf die Teige und Brote aus?

,?.5/4\,4\. Ohme ?cm'c{ch/&'ﬁ’/ag

Beide Flihrungen — ,continued” und , retained-
zeigten ausreichende Gasbildung im Verlauf der
Teigruhephasen.

Leichtes Nachsauern der Brotteige wahrend Teigruhe
und Stuckgare war erkennbar.

pH-Wert der Brotkrume unter pH 5

Klare sensorische Wahrnehmung der milden Saure
(6,5°-7,5°) im Brot

pH-Wert / Sauregrad

10.0

0.0

continued

retained

Versuchsreihe 3

continued
Versuchsreihe 4

retained

Brotteig pH-Wert 52 49 47 49
Brotteig S3auregrad 47 5.0 52 5.4
m Brotkrume pH-Wert 4.8 47 4.6 4.6
= Brotkrume Sauregrad 6.6 6.5 7.5 6.9

Abb.: Vergleich von pH-Wert und Sauregrad der Brotteige und Brotkrumen
der Grahambrote. :

it Bens kil oo

5...(':2"“955;!}!‘, > 17
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Part

Weizensauerteig

Dinkel-Weizenbrot 50:50



Technologische Versuche

Weizenmehlsauerteig fur Dinkel-Weizenbrot 50:50

Versuchsreihen 5 und 6 (VR5 und VR6)

® Die 1. Stufe des Weizenmehlsauerteigs verhielt sich in
beiden Versuchsreihen sehr mild in der Sauerung.

® Die 2. Stufe der Weizenmehlsauerteige zeigten eine gute
GleichmalRigkeit der pH-Werte und im Sauregrad.

® Die 2. Stufe aller Fiihrungen wurde mit sehr stabilen
Werten Uber mehr als 6 Stunden kiihl gelagert.

® Die beiden Sauerteigfiihrungsweisen ,,continued” und
,retained” ergaben gleichmaRBige Resultate.

@ DIOSN

LINXIS & wiur ‘
N

18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4,0
2.0

0.0
Messung nach:

pH-Wert / Sauregrad

235h

1.Stufe 2 Stufe "continued” KihIphase 2 Stufe "retained”
1 Stufe

6°C

mpH-Wert 5,26 3.9 3.8 3.8 3.8 37 3.9
mS3uregrad | 577 12,7 10,3 9.5 11,0 10.8 1.2

Abb.: pH-Werte und Sduregrade der Weizensauerteigfiihrung VR5

18.0
16.0
14.0
12,0
10,0
8.0
6.0
4.0
2.0

0.0
Messung nach: 1.75h

pH-Wert / Sauregrad

4h 575h 1h 35h 6.5h

24 h

1.Stufe 2. Stufe "continued” Kuhlphase 2. Stufe “retained”
1. Stufe

bei 6°C

= pH-Wert 5.0 38 3.7 3.8 38 37 3.8
m S3uregrad 35 94 9.7 9.7 92 9.9 106

Abb.: pH-Werte und Sauregrade der Weizensauerteigfiihrung VR6

Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020
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Technologische Versuche

Weizenmehlsauerteig fiir Dinkel-Weizenbrot 50:50

® Beide Fihrungen —,,continued” und , retained”- zeigten
ausreichende Gasbildung im Verlauf der Teigruhephasen.

® Auch bei den Weizenmehlsauerteigen war ein
Nachsauern der Brotteige wahrend der Teigruhe und
Stlickgare erkennbar.

Der pH-Wert der Brotkrume sank ebenfalls unter pH 5.

Die Teige waren elastisch, gut aufzuarbeiten und mit
hoher Gartoleranz.

® Der milde Sauregrad ( 4,9° - 5,4°) der Brotkrume war
sensorisch angenehm wahrnehmbar.

ch Saue e mn‘ zz-ﬁlt{ehén"(&.‘g
Jtafen oline Bntebyen bod bun z 5'/“)[“7 05‘7. 4Jauericy :
2»/?{&/;,4% s & D Stort Fruit + ok stick

L.
LINXIS & ook
.

10,0

8.0
7.0
6.0
5.0
40
3.0
2.0
1.0
0.0

pH-Wert | Sauregrad

continued

Versuchsreihe 5

retained

continued retained

Versuchsreihe 6

Brotteig pH-Wert

52

52

52

51

» Brotteig Sauregrad

42

36

34

3.6

m Brotkrume pH-Wert

47

46

48

4.7

m Brotkrume Sauregrad

54

5.0

49

52

Abb.: Vergleich von pH-Wert und Sauregrad der Brotteige und Brotkrumen
der Dinkel-Weizenbrote.
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Technologische Versuche
Zwischenbilanz

Fragestellung Ergebnisse
@ Ist die Gasaktivitat speicherbar? ® Sowohl die 1.Stufe als auch die 2. Stufe konnten
(Verwendungszeit der Sauerteige) gekuhlt gelagert werden, ohne Verlust des

Gasbildungspotenzials.

® Der fermentative Status wurde stabilisiert. Dadurch
waren die Parameter fir Teigruhe, Garphase und
Backen zuverlassig wiederholbar.

® Wie wirkt sich die Versauerung auf pH-Wert und ®

Die mild gesauerten Teige ergaben einen mild-
Sauregrad der Teige und Brote aus?

aromatischen Brotgeschmack
® Sind im Brot pH-Werte erreichbar, die Voraussetzung ® Die leichte Nachsiduerung in Teigruhe und Stiickgare
fir eine gute Lagerstabilitat sind? senkte den pH-Wert auf kleiner pH 5.
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Qualitatsbeurteilung der Brote
Vorgehensweise im Rahmen der Technikerarbeit

Kundenwunsch war eine ,,wilde“, unregelmafige Porung

® Kriterien fur die Qualitatsprifung der
Brote wurde hierzu neu definiert.

® Beurteilung der Produktqualitat der
hergestellten Brote nach , Artisan Style”

@BIOSNAD

N
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Qualitatsbeurteilung der Brote
Ermittlung des Porenfaktors Neu

Porenfaktor: Porentabelle fur ,wilde” Porung

Porenzahl 1 Porenzahl 5 -.
Porenfaktor 30 Porenfaktor 100 =4
Porenzahl 2 Porenzahl 6
Porenfaktor 40 Porenfaktor 90
Porenzahl 3 Porenzahl 7
Porenfaktor 50 Porenfaktor 80
Porenzahl 4 Porenzahl 8
Porenfaktor 60 Porenfaktor 70

D
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Qualitatsbeurteilung der Brote
Bewertung des Porenbildes der Brote

Grahambrot 40 % Eoren:al?tl 4 60
Backversuch ,retained” orentaxtor
Dinkel-Weizenbrot 50:50
. “ Porenzahl 7
Backversuch ,,continued
Porenfaktor 80

LINXIS & i

:_' (DIOS N‘A Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020 25



Technologische Versuche
Weizenvollkornsauerteig fiir Grahambrot mit 40% Weizenvollkornmehl

500 12,0
Vot
A/kaf 04& gr"“{" /,40'2‘; N e T, Sy e *’v.‘;“; — 450 mVolumen-
L& ok g 400 I ausbeute
25 bk L Shfoye Tk 4/ 4‘3"1‘ Lk g""“"' 4"”2‘ o  [mi100g
it Zenrdnkinl fg L)% Go% £S E 350 - g Mehl
e y 7. 300 - s
% SR zpz &///4"./ iz Jz./{}‘ /h/l é" yso | % © pH-Wert
3 m'tt :Zcru'cfb/éd‘(lug Ay ,_t_ Brotkrume
S E 200 - 5
S, =
% 150 + E . )
o | + Sauregra
% 100 Brotkrume
S 50 -
5
o 04
= continued retained continued retained
TA 163 TA 172 TA 175 TA 175
VR3 ohne Kochstiick VR4 mit Kochstlick

Abb.: Volumenvergleiche mit pH-Wert & Sauregrad der Grahambrote

® Empfohlene Teigausbeuten fiir rein sauerteiggelockerte Grahambrote mit Weizenvollkornmehlsauerteig:
O TA 172
O TA 175 bei Einsatz eines Kochstticks

* @DIOSNAY
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Technologische Versuche
Weizenmehlsauerteig fur Dinkel-Weizenbrot 50:50

500 12.0

®Volumenausbeute
450 mil/100g Mehl
Vs =
T Ay -Leizanswt S9/52 42034 < 400 - 100 pH-Wert
Lk = Brotkrume
fﬁ/‘. id Rurinfoulituny (849 £ ; R o 350 .
= ' &? g /s S L 80 & ¢Sauregrad
o g A e/ ~lerenSwt Sefse AR 2 300 9 Brotkrume
2 R — =
‘ $2 bSrtok , E 20 o B
1%./«. W .?qh'/cfmja(/av é%) Ve e T 200 c
G o -— [+}]
D 40 2
2 150 T
3 o
E 100 20
5 50
o
> 0 - 0,0
continued retained continued retained
TA 171 TA 171 TA 175 TA 175
Versuchsreihe 5 Versuchsreihe 6

Abb.:Volumenvergleiche mit pH-Wert & Sauregrad der Dinkel-Weizenbrote

® Empfohlene Teigausbeuten fiir rein sauerteiggelockerte Dinkel-Weizenbrote:
O TA171
O TA 175 bei Einsatz eines Kochstticks

@BIOSNAD

N
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Brotqualitat
Bilanz

Fragestellung

@ Wie verhalt sich das Gebackvolumen bei
ycontinued” und bei ,,retained” Fihrung?

® Sind bei flexiblen Prozessfihrungen vergleichbare
Brotqualitaten erreichbar?

@ Missen die Kriterien flr eine rein
sauerteiggelockerte, ,wilde” Brotkrume neu
definiert werden?

@ Ist die Methode der rein sauerteiggelockerten
Qeizenteige auf vielfaltige Gebacke anwendW

Ergebnisse

® Die Fihrungen ,,continued” und , retained”
ergaben beide zufriedenstellende
Gebackvolumina.

® Die Kiihlung der 1. Stufe ,retained“-Fiihrung
fihrte bei einigen Versuchen zur
Volumenreduktion, Giberwiegend aber zu
hoherem Volumen und héheren Wertzahlen.

® Eine Anpassung der Wertzahlermittlung ist
erforderlich.

Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020

die

® Die Ergebnisse lassen den Schluss zu, dass
Prozessfiihrungen auf eine Vielzahl von
eizengebacken anwendbar sind.
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Umsetzung
im Betrieb
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Prozesstechnik
Direkte Verwendung der 1. Stufe: ,,continued”

@ Weizenmehl-Type
Weizenvollkornmehl

‘c

Weizenmehl T 550, Asche 0,58

Weizenmehl, Asche 0,80
N
B2
— B
_______ > O

24 h
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Prozesstechnik
Direkte Verwendung der 1. Stufe: ,,continued”

Weizenmehl-Type Vermehrungshohe des
-m - @ Sauerteigs
=T S Weizenvollkornmehl 3
B1 Weizenmehl T 550, Asche 0,58 6
Weizenmehl, Asche 0,80 6

Teigbereitung Teigruhe Gérphase Backen
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Prozesstechnik
Kiuhllagerung der 1. Stufe: ,,retained”

@BIOSNAD

N
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@ Weizenmehl-Type Vermehrungshohe des
Sauerteigs
Weizenvollkornmehl 3
‘c
B Weizenmehl T 550, Asche 0,58 6
: V\_: _\\_,__//
E © |
‘-7 N Weizenmehl, Asche 0,80 6
52
—
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Prozesstechnik
Kuhllagerung der 1. Stufe: ,retained”

Weizenmehl-Type

Vermehrungshohe des

Sauerteigs
Weizenvollkornmehl 3
Weizenmehl T 550, Asche 0,58 6
Weizenmehl, Asche 0,80 6

Teigbereitung Teigruhe

Rein sauerteiggelockerte Weizenteige ¢ 10.11.2020

Garphase

Backen
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Vielen Dank fiir lhre
Aufmerksamkeit!

Elmar Sonntag

Backermeister u. Backereitechniker
Lissendorf/Eifel
elmarsonntag@gmx.net
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N

Dr. Torsten Zense

DIOSNA Dierks & S6hne GmbH
Osnabriick u. Isernhagen
torsten.zense@diosna.de
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