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Ausgangssituation: 

 

Aroma und Textur sind neben dem Erschei-

nungsbild und den Inhaltsstoffen die wichtigsten 

Qualitätsmerkmale von Lebensmitteln und auch 

in der Backbranche ist Aroma und dessen Wahr-

nehmung ausschlaggebend für die Marktakzep-

tanz von Produkten. Doch auch bei gleicher 

Konzentration der charakteristischen Aromastof-

fe im Brot kann es durch Verschiebungen in der 

Freisetzung einzelner Aromastoffe zu abwei-

chenden Aromaeindrücken kommen. Zahlreiche 

Studien berichten in diesem Zusammenhang 

über die Auswirkung der Textur auf die Freiset-

zung von Aromastoffen. Trotz allem erfolgt die 

Anpassung von Rezepturen und Herstellungsbe-

dingungen auch heute noch empirisch. 

 

Die Schlüsselaromastoffe in Weizenbrot und der 

Einfluss von Rezeptur, Teigführung, Fermentati-

on, Backtemperatur und -zeit bei der Herstellung 

sind weitgehend in der Literatur beschrieben. 

Außerdem kann aus zahlreichen Modellstudien 

abgeleitet werden, dass die durch die Zusam-

mensetzung der Stärke und Proteine bedingte 

Textur und Struktur des Brotes einen entschei-

denden Einfluss auf die Freisetzung der Aro-

mastoffe aus der Matrix hat. 

 

Die aufgezeigten wissenschaftlichen Studien 

über den Zusammenhang zwischen Aroma und 

Textur sowie Wechselwirkungen zwischen Aro-

mastoffen und Stärke haben aufgrund ihrer Be-

schränkung auf Modellsysteme jedoch nur einen 

geringen Bezug zu Brot. Modellstudien zu Inter-

aktionen von Aromastoffen mit Stärke beziehen 

nicht die für Brot relevanten Schlüsselaromastof-

fe ein. Untersuchungen zur Aromastofffreiset-

zung aus Brot unter Simulation von Verzehrsbe-

dingungen sind ebenfalls lückenhaft. Aus diesem 

Grund erfolgt trotz der bekannten Einflüsse von 

Textur und Herstellungsbedingungen auf die 

Aromastofffreisetzung die Anpassung von Re-

zepturen in der Praxis auch heute noch empi-

risch. 

 

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die 

Erarbeitung von Kenntnissen zum Zusammen-

hang der Aromastofffreisetzung unter Verzehrs-

bedingungen und deren Korrelation mit Textur- 

und Strukturkenndaten von Weizenbrot. 
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Forschungsergebnis: 

 

Um eine hohe Aussagekraft der Ergebnisse zu 

erhalten, wurden die Teige und Endprodukte in 

folgenden Eigenschaften variiert: Schüttwasser- 

und Kochsalzmenge, pH-Wert sowie Prozesspa-

rameter, Knetgeschwindigkeit und -dauer, Back-

temperatur und -zeit. Hierdurch konnte eine 

Vielzahl von Abhängigkeiten in Bezug auf die 

Teigbeschaffenheit sowie die Endproduktqualität 

(Volumen und Rate des Altbackenwerdens) er-

arbeitet werden. Beispielhaft kann aufgeführt 

werden, dass ein Maximum an Brotvolumen bei 

einem pH von 5,6, einem NaCl-Gehalt von 0,5 g 

100 g-1 Mehl sowie eine Teigausbeute von 

168,7 (Wasserzugabe von 68,7 g 100 g-1 Mehl) 

erreicht wird. Obwohl sich der erniedrigte NaCl-

Gehalt sensorisch ausschließt, kann durch weni-

ger Kochsalz, einer erhöhten Teigausbeute und 

einer leichten Säuerung eine Volumenoptimie-

rung bei guten weiteren Qualitätseigenschaften 

erreicht werden. Insgesamt konnten die Rheolo-

gie bzw. das Fließverhalten der Teige sowie die 

Brotqualität sehr gut über die variierten Parame-

ter vorhergesagt werden. Hierbei konnte bereits 

von den Teigeigenschaften (G*) auf die spätere 

Krumenfestigkeit (bis zu r = 0,87) signifikant 

geschlossen werden, d.h. eine Vorhersage der 

Krumenhärte wurde ermöglicht. Untersuchungen 

der Rate des Altbackenwerdens zeigten deutli-

che Zusammenhänge zwischen der eingestellten 

Initialtextur (d.h. der anfänglichen Krumenhärte) 

und dem Verlauf des Altbackenwerdens (r = 

0,95). D.h. je fester das Brot, umso schneller 

wird es altbacken bzw. je größer das Brotvolu-

men, umso langsamer ist die Brotalterung. Das 

Krumenbild konnte durch die Variation der Re-

zepturparameter klar beeinflusst und vorherge-

sagt werden. Weiterhin konnte gezeigt werden, 

dass analytische (TPA) und (human)sensorische 

Ergebnisse der Krumenhärte miteinander über-

einstimmen. Eine Etablierung einer Methodik zur 

Aufnahme der Mikrostruktur von Teigen und 

Brotkrumen wurde etabliert und erstmalig eine 

numerische Erfassung im Teigbereich aufge-

stellt. Es konnte bewiesen werden, dass die Pro-

teinmikrostruktur das Fließverhalten der Teige 

vorgibt.  

 

Zur Untersuchung der Aromastofffreisetzung er-

folgte eine sensorische Bewertung (retronasal) 

der oben bereits beschriebenen Modellweizen-

brote. Anschließend wurden die sensorisch rele-

vanten Modellbrote auf wertgebende Aromastof-

fe untersucht. Mit den ermittelten Ergebnissen 

konnte die Standardrezeptur für ein herkömmli-

ches Weizenbrot in Bezug auf Aroma und Textur 

optimiert werden. Parallel dazu wurden Modell-

versuche zur Freisetzung relevanter Brotaro-

mastoffe aus Matrixbestandteilen u.a. aus 

Kochsalz-,  Glucoselösungen sowie Gluten-, 

Weizen- und Maisstärkesuspensionen mittels 

Proton-Transfer-Reaktions-Massenspektrometrie 

(PTR-MS) durchgeführt. Mit diesen Untersu-

chungen konnten grundsätzliche Daten zur 

Wechselwirkung (Rückhaltung oder Freisetzung) 

von Brotaromastoffen mit einzelnen Weizen-

brotmatrixbestandteilen erarbeitet werden. Zur 

Erarbeitung von Kenntnissen zum Zusammen-

hang der Aromastofffreisetzung unter Verzehrs-

bedingungen und deren Korrelation mit Textur- 

und Strukturkenndaten von Weizenbrot wurde 

ein Modellbrot (dampfgegartes Teigstück) ent-

wickelt, dessen Krumentextur durch Zusätze 

(u.a. Ascorbinsäure, Monoglycerid) variiert wer-

den konnte. Diese Modellbrote wurden zunächst 

sensorisch bewertet (retronasal) und anschlie-

ßend in einem sog. "Model Mouth“ simulierten 

Verzehrbedingungen unterworfen, um die Frei-

setzung ausgewählter Aromastoffe mittels PTR-

MS zu messen. Um den Einfluss des Brotalters 

auf die Freisetzung zu studieren, wurden die 

Brote für mehrere Tage gelagert und dann er-

neut der PTR-MS Messung unterzogen. Durch 

Korrelation der ermittelten Texturparameter mit 

der Aromafreisetzung konnten Aussagen, u.a. 

zum Einfluss der Krumenfestigkeit auf die Ver-

fügbarkeit der Aromastoffe beim Verzehrsvor-

gang, getroffen werden: je fester die Krume ei-

nes Brotes ist, umso höher ist die 

Aromastofffreisetzung beim Verzehr (bzw. die 

Verfügbarkeit der Aromastoffe steigt). Bei gela-

gerten Broten liegt jedoch der umgekehrte Effekt 

vor. Offenbar führt die strukturelle Veränderung 

durch Stärke-Retrogradation bei der festeren 

Krume zu einer Abnahme der Aromastofffreiset-

zung im Vergleich zur weicheren Brotkrume. 

 

 

Wirtschaftliche Bedeutung: 

 

Die vorliegenden Ergebnisse bringen Erkenntnis-

se über die Aromastofffreisetzung in Modellsys-

temen bis hin zum realen Endprodukt Weizen-

brot. Besonders die Aromastofffreisetzung in 

Abhängigkeit der Herstellungsbedingungen, der 

Volumen- und Textureigenschaften von ver-

zehrsfertigen Backwaren konnten hierdurch auf-

geklärt werden. Durch die Forschungsergebnisse 

können Produkte erarbeitet werden, die bewusst 

eine schnelle und starke Aromastofffreisetzung 

nach kurzer Zeit vorweisen (sinnvoll bei schnell 

abverkauften und verzehrten Produkten, wie 

Brötchen) oder deren Aromastoffe stärker zu-

rückgehalten und erst zum Verzehrszeitpunkt 

beim Kauprozess freigesetzt werden. Durch die-
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se Erkenntnisse können Produkte besser auf die 

Wünsche der Verbraucher eingestellt und zudem 

ihre Qualitätskonstanz erhöht werden. Weiterhin 

können hierdurch Produkte mit erhöhter Frisch-

haltung produziert werden. Auf Basis der For-

schungsergebnisse können die Produkteigen-

schaften Textur und Aroma gezielter verändert 

werden. Zusätzlich besteht nun für die Hersteller 

die Möglichkeit, durch eine Optimierung der Her-

stellungsparameter bei gleichbleibenden Eigen-

schaften der Backwaren wettbewerbsfähiger zu 

produzieren. Des Weiteren können mit ver-

gleichsweise moderaten Investitionen Produkte 

im Hochpreissegment etabliert werden, um sich 

hierdurch von Mitbewerben abzugrenzen. Spezi-

ell in diesen Aspekten werden insbesondere 

auch kleinere und mittlere Betriebe in der Getrei-

de- und Backbranche von den Ergebnissen profi-

tieren. 

 

Die Backwarenindustrie in Deutschland ist mit-

telständisch geprägt. Neben 16.500 handwerkli-

chen Bäckereien bestimmen ca. 60 mittelgroße 

industrielle Bäckereien und nur vier große Be-

triebe die Brotherstellung. Insgesamt sind 

135.000 Beschäftigte im Backgewerbe tätig. 

Der Jahresumsatz der Branche beträgt ungefähr 

15 Mrd. €. Besonders kleinere Unternehmen der 

Branche stehen unter einem hohen Wettbe-

werbsdruck und sind vom Konzentrationspro-

zess betroffen. 
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