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Ausgangssituation: 
 
Neben dem Knetprozess ist die Art der Teigfüh-
rung ein wichtiger Grundbaustein in der Pro-
zesskette zur Herstellung von Brot und Kleinge-
bäck. Eine unsachgerechte Teigführung wirkt 
sich auf die gesamte Produktionskette bis hin 
zum Endprodukt aus. Die Backwarenherstellung 
wird grundsätzlich in sogenannte direkte oder 
indirekte Teigführungsarten unterteilt. Unter di-
rekter Teigführung werden alle Teigherstellungs-
prozesse verstanden, die in einem durchgängi-
gen Arbeitsgang erfolgen. Unterteilt wird diese 
Art der Teigführung in die Kurz- sowie Langzeit-
führung, die Gärverzögerung, Gärunterbrechung 
und Lagerfrostung. Bei der indirekten Teigfüh-
rung ist dagegen die Teigherstellung in mindes-
tens zwei Stufen (Vor- und Hauptteig) aufgeteilt. 
Bei beiden Teigführungsarten findet nach der 
Teigherstellung eine Aufarbeitung zu Teiglingen 
statt. Durch Veränderungen der Teigführungsart 
kann - neben dem Ausgleich von Produktions-
spitzen - produktspezifisch eine Qualitätssteige-
rung, z.B. ein verbessertes Volumen, eine ver-
stärkte Bräunung, eine verbesserte Frischhaltung 

und ein intensiveres Aroma der Backwaren er-
reicht werden. Im Gegensatz dazu kann eine fal-
sche Anwendung der Prozessparameter (z.B.  
eine zu lange Gärzeit) qualitative Produktein-
bußen, z.B. eine gummiartige, zähe Kruste, (d.h. 
eine zu geringe Rösche), sog. Süßblasen, eine zu 
starke Bräunung und/oder Fehlaromen hervor-
rufen. 
 
Trotz der Einhaltung von optimalen Gärgradien-
ten ist die Reproduzierbarkeit der Produkte bis-
her nicht immer gewährleistet, was vermutlich 
auf fehlende Kenntnisse vor allem über stärke-
beeinflussende Faktoren (Enzymaktivitäten, Stär-
kebeschädigung) zurückzuführen ist. Des Wei-
teren bestehen Abhängigkeiten zwischen der 
Stärkebeschädigung (8 - 10 % des Weizenmeh-
les kann durch die Vermahlung mechanisch ge-
schädigt werden) und dem Quellungsverhalten 
bzw. der Wasseraufnahmefähigkeit der Stärke 
und den damit verbundenen strukturellen Eigen-
schaften des Teiges. Zu beiden Einflussfaktoren 
liegen aber bis heute keine detaillierten Unter-
suchungen in hefegelockerten Teigen vor, was 
jedoch für eine exakte Charakterisierung der 
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Teigstruktur während des Gärprozesses unter 
differenzierten Parametern entscheidend ist. 
Dies setzt detaillierte Kenntnisse über physiko-
chemische Veränderungen hefegelockerter Teige 
während des gesamten Prozessverlaufes dieser 
wesentlichen Teigführungsarten sowie deren 
Abhängigkeiten auf Struktur und Aroma der 
Endprodukte voraus.  
 
Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb die 
Untersuchung der Auswirkung differenter Gär-
führungsparameter und Stärkebeschädigungs-
grade auf die Frischhaltung, Textur und Aroma 
von Weizenbackwaren. 
 
 
Forschungsergebnis: 
 
Analysen zum Grundlagenverständnis qualitäts-
bestimmender Vorgänge differenter Teigfüh-
rungsarten anhand von Stärke- und Mehlsuspen-
sionen zeigten, dass in allen Mehlproben die 
Enzymaktivität (β-Amylase) signifikant abnahm. 
Untersuchungen am Mehl-Wasser-Suspensions-
modell sowie am Teigmodell belegten, dass die 
Summe der gemessenen Zucker mit steigender 
Gärzeit und steigendem Stärkebeschädigungs-
grad zunahm. Eine Überschreitung der optimalen 
Teigausbeute (TA) der beschädigten Mehle führ-
te zu einer verringerten Zuckerbildung. Mit stei-
gendem Stärkebeschädigungsgrad nahm sowohl 
die maximale Teighöhe als auch die Gashalte-
kapazität der Teige ab. Bei den niedrig beschä-
digten Mehlen zeigte eine Erhöhung der TA    
einen signifikanten Effekt auf den Zeitpunkt Tx 
(Gas entweicht aus Teigmatrix); beim hoch be-
schädigten Mehl war der Effekt hingegen nicht 
signifikant. Das spezielle Volumen nahm bei   
allen Teigführungsarten mit nicht angepasster 
TA signifikant ab. Die Krumenfestigkeit nahm in 
Abhängigkeit des Stärkebeschädigungsgrades 
bei unterschiedlichen Gärkonditionen zu. Dieser 
Effekt war auch bei Zugabe von amylolytischen 
Enzymen (bakteriell, maltogen, fungal) zu be-
obachten. Mit dem Zusatz fungaler Amylasen 
konnte bei Gärverzögerung und Langzeitführung 
der höchste Bräunungsindex erzielt werden. Alle 
enzymbehandelten Teige sowie der Standard 
zeigten bei kurz- und langgeführten Teigen eine 
signifikante Zunahme des speziellen Volumens 
mit steigendem Beschädigungsgrad. Fungale 
Amylase führte darüber hinaus zu einer sehr sof-
ten Krume. Der aw-Wert der Proben nahm mit 
steigendem Beschädigungsgrad ab. Für die kurz-
geführten bzw. mit Vorteig geführten Teig-
proben war ein Elastizitätsabfall von 65 % bzw. 
50 % zu verzeichnen. Die weiteren Teigfüh-

rungsarten führten während der Fermentation zu 
einer Erhöhung der Teigelastizität. Die Reduktion 
der Gärtemperatur bewirkte eine Abnahme teig-
erweichender CO2-Mengen bei gleichzeitig er-
höhter Produktion organischer Säuren, so dass 
die Elastizität der Teigproben während der Gare 
zunahm. Bestätigt wurden diese Ergebnisse 
durch rheologische Messungen. 
 
Weiterhin konnte gezeigt werden, dass zwi-
schen dem speziellen Volumen und der Gärtem-
peratur ein Zusammenhang besteht. Während 
gärverzögerte Produkte aufgrund des reduzierten 
Hefemetabolismus das geringste Volumen auf-
wiesen, konnte durch die Langzeitführung das 
Volumen signifikant gesteigert werden. Über die 
Lagerdauer betrachtet, wurden keine signifi-
kanten Veränderungen des Volumens beobach-
tet. Zwischen Bräune und Rösche bestand kein 
statistisch signifikanter Zusammenhang. Es 
konnten aber Zusammenhänge zwischen der 
Teigführungsart und der Knusprigkeit aufgezeigt 
werden. Bei der Betrachtung der Akustik wurde 
ein starker Akustikabfall in den ersten 3,5 Stun-
den der Lagerung beobachtet, wohingegen die 
aufzuwendende Kraft, um das Brötchen auf eine 
Deformation von 40 % zu zerdrücken, stetig 
stieg. Nachdem an Forschungsstelle 2 keine 
neuen Schlüsselaromastoffe im Projektbrot iden-
tifiziert werden konnten, wurde auf einen rein 
quantitativen Unterschied im Vergleich zu Litera-
turdaten geschlossen. Während in Mehl nur sehr 
geringe Mengen der bedeutenden Aromastoffe 
gefunden wurden, konnte gezeigt werden, dass 
die Bäckerhefe sowohl einen großen Teil von 
aromaaktiven Verbindungen als auch die Amino-
säuren Prolin und Ornithin, Vorstufen des rösti-
gen 2 Acetyl-1-pyrrolins, in den Teig einbringt. 
Bei der Lagerung von Frischhefe wurden aber 
freie Aminosäuren abgebaut, zugleich stiegen 
die Konzentrationen von Methylbuttersäure, But-
tersäure und 2-Phenylethanol deutlich. Andere 
freie Aminosäuren, die Vorstufen für aroma-
aktive Säuren, Aldehyde und Alkohole darstel-
len, wurden schon während des Knetens aus 
dem Mehl vermutlich durch Proteolyse gebildet. 
Weiterhin konnte ein Abbau dieser Vorläufer 
während der Führungen beobachtet werden, der 
aber bei einer langen, kühlen Fermentation we-
niger ausgeprägt war. Zudem wurden bei einer 
derartigen Führung auch schon im Teig größere 
Mengen von Methylbuttersäure, 3 (Methyl-
thio)propanal und 2-Phenylethanol gebildet. Bei 
der Quantifizierung von Mono-, Di- und Tri-
sacchariden mittels HPLC-MS/MS-Untersu-
chungen zeigten sich keine bedeutenden Kon-
zentrationsunterschiede in den verschieden ge-
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führten Teigen. Bei den Krusten der fertigen Bro-
te wurden korrelierend zu den Konzentrationen 
von Ornithin und Prolin in den geführten Teigen 
ähnliche Gehalte von röstigem 2-Acetyl-1-pyrro-
lin gefunden. Im Falle der Krumen waren für die 
gärverzögerte Führung, korrelierend mit den 
Aromastoff- und Vorläuferkonzentrationen im 
Teig, die Gehalte von schweißiger Methylbutter-
säure, blumigem Phenylethanol und an gekochte 
Kartoffeln erinnerndem 3-(Methylthio)propanal 
am höchsten. Für aus stark mahlbeanspruchtem 
Mehl gebackene Brote nahmen bedingt durch die 
erhöhte Wasseraufnahme in der Kruste die Kon-
zentrationen von Krumenaromastoffen zu, wäh-
rend wichtige röstige und erdige Aromastoffe 
kaum mehr gebildet wurden. In der Krume stieg 
der Gehalt der fettigen Verbindung (E,E)-2,4-
Decadienal stark an. 
 
 
Wirtschaftliche Bedeutung: 
 
Im Jahr 2014 stieg in Deutschland der Jahres-
umsatz im Bäckerhandwerk auf 13,52 Mrd. €, 
was einem Umsatz von ca. 1,1 Mio. € pro Be-
trieb entspricht. Die Zahl der Handwerksbäcke-
reien sank allerdings in den letzten 60 Jahren 
von rund 55.000 im alten Bundesgebiet auf 
12.611 Betriebe mit rund 30.000 Filialen im 
heutigen Deutschland. Die Aufklärung von Pro-
zessgrenzen und Zeitregimen sowie die Evalu-
ierung der Erkenntnisse aus direkten und indirek-
ten Teigführungsarten schaffen praxisrelevante 
Führungssysteme unter optimierten Prozesspa-
rametern und Endproduktqualitäten. Die gewon-
nenen Erkenntnisse ermöglichen es den Unter-
nehmen, die entsprechenden Teigführungsarten 
mittels spezifischen Einflussgrößen (Prozess, 
Rohstoff und Rezeptur) auf die Teigführungsart 
zu beherrschen. Anhand der Forschungserkennt-
nisse können Aroma, Struktur und Frischhaltung 
von Backwaren optimiert werden. Diese Ergeb-
nisse bieten neben der Aufklärung von Prozess-
grenzen unter Aufrechterhaltung der optimalen 
Produktqualität auch die Möglichkeit, Rohstoff-
schwankungen durch den Gärprozess auszuglei-
chen. Gerade kleinen und mittleren Unterneh-
men eröffnet sich - ohne maschinelle Umstruktu-
rierung - dadurch die Möglichkeit, durch ablau-
fende qualitätsbestimmende Vorgänge bei der 
Anwendung von Teigführungsarten die Quali-
tätsparameter Frischhaltung, Aroma und Textur 
von Backwaren zu steigern bzw. zu optimieren. 
Zudem kann durch die an die Rohstoffqualitäten 
angepasste Führungstechnologie die Qualitäts-
sicherheit und -standardisierung des Brot- und 
Gebäcksortiments erhöht werden, was zu weni-

ger Ausschussware (z.B. aufgrund zu langer 
Gärzeit) führt. Des Weiteren kann durch die auf 
die Gebäckqualität bezogene Optimierung der 
Führungsmethoden mit den bestehenden Be-
triebsanlagen die Backwarenqualität gesteigert 
werden. Somit müssen keine zusätzlichen Inves-
titionen durch neuartige Anlagentypen oder Auf-
rüstungen getätigt werden. Außerdem können 
Teigführungen, die ausschließlich zur Steigerung 
der Produktqualität eingesetzt werden, möglich-
erweise in kürzerer Zeit bei gleicher oder sogar 
erhöhter Produktqualität angewendet werden. 
Zusammengefasst bilden die im Forschungsvor-
haben gewonnenen Ergebnisse die Grundlage für 
eine Steigerung der Gebäckqualität, die aufgrund 
der derzeitigen und prognostizierten Kunden-
struktur zu einer verbesserten Verkaufssituation 
insbesondere kleinerer Unternehmen führen 
kann. 
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Der Schlussbericht ist für die interessierte Öf-
fentlichkeit bei den Forschungsstellen abzurufen. 
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