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1. Die grosse Welt der kleinen Mikroorganismen im Sauerteig

2. Funktionelle Mikroorganismen — unsere kleinen Helfer fiir eine gezielte
Verbesserung der Brotqualitat

3. Projektbeispiele:

— Sammlung von Backwaren relevanten Schimmelpilzen — unsere
kleinen (Spiel-)verderber

— Antifungale Schutzkulturen fir Backwaren

— Funktionelle Kulturen zur Reduktion von Zusatzstoffen in Burger
Buns

— Biovalorisierung von Kleie

4. Ausblick — wohin die Reise geht:
— Ersatz von Enzymen durch funktionelle Kulturen in Sauerteigen
— Bazillen als die neuen “beneficial microbes” in Sauerteigen
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Teil 1: Die grosse Welt der kleinen Mikroorganismen
im Sauerteig

© FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 4



Biotechnology

fermentation science

Klassifizierung von Sauerteigen

Typ O Typ | Typ Il Typ I
Anstellgut Backhefe Sauerteig Sauerteig bakterielle
(fortlaufende (fortlaufende Reinkultur
Fahrung) Fdhrung) oder Sauerteig
Rohware Weizen Weizen/Roggen Roggen Roggen
Flihrungs- einstufig, 3-24 h 4-16 h bei 1-7 d bei -
bedingungen 25-35°C >28 °C
Mikroflora Backhefe dominant, Laktobazillen Laktobazillen -
106-108 KbE/g und Sauerteig- dominant, z. T.
Milchséaurebakterien hefen Kahmhefen
typische End-pH- pH 3,5-5,0 pH 3,5 bis 4,0, pH 3,2-3,8 -
Werte und Saure- geringer Sauregrad  mittlerer Saure- hoher Sauregrai
gehalte (>7) grad (5-20) (>20)
Eignung als Anstell- Nicht geeignet geeignet Nicht geeignet | Bedingt
gut zur Weiterfiih- geeignet
rung bei gleicher
technologischer
Zielsetzung
Backtechnische Hefetrieb, Produkt-  Trieb, Saurebil- Saurebildung Teigsaue-
Wirkung qualitat dung, Produkt-  Produktqualitat, rung, Starter-

qualitat

kultur

[Brandt et al. 2006. Handbuch Sauerteig]
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Zusammensetzung der Microbiota im Sauerteig

Milchsdurebakterien (mehrheitlichfak./obl. heterofermentativ) Hefen
Fructilactobacillus sanfranciscensis (Lactobacillus sanfranciscensis), Saccharomyces cerevisiae, Saccharomyces exiguus, Saccharomyces
Lactiplantibacillus plantarum (Lactobacillus plantarum), Lavilactobacillus inusitatus
brevis (Lactobacillus brevis), Lactobacillus delbrueckii, Lacticaseibacillus Candida krusei, Candida stellata, Candida guillermondii
casei (Lactobacillus casei), Limosilactobacillus fermentum (Lactobacillus Pichia saitoi
fermentum), Lentilactobacillus buchneri (Lactobacillus buchneri), Hanseniaspora anomala
Fructilactobacillus fructivorans (Lactobacillus fructivorans), u.a.
Companilactobacillus alimentarius (Lactobacillus alimentarius), Lactobacillus
acidophilus, Limosilactobacillus pontis (Lactobacillus pontis)
Leuconostoc mesenteroides

Pediococcus spp. 100 : 1
Enterococcus faecium

e INTERAKTIONEN

Wachstumsfaktoren im «Okosystem Sauerteig»: Mikroorganismen in Frischhefe
- Maltose, Fructose, Glucose

- Cystein (Senkung Redoxpotential = anaerob)
- Vitamine

Sacharomyces cerevisiae : Milchsaurebakterien
=ca.1Mio:1
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Milchsaurebakterien im Sauerteig

&

= L. parabuchneri (Lentilactobacillus parabuchneri) (7)
8 L. buchneri (Lentilactobacillus buchneri) (7)
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. coryaifermis , ‘ / /)

B L. plantarum (142)

u L. nantensis (Companilactobacillus nautensis)(8)
et u L. coryniformis (Loigolactobacillus coryniformis)(8)
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indaeei . . \ m L. alimentarius (Companilactobacillus alimentarius
P - s = L. farciminis (Companilactobacillus farciminis) (11)
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o / L. spicheri (Levilactobacillus spicheri) (14)
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Bﬂi. Sné?ﬂ%us“s 5”.3 r BSSiﬁﬁs 1 Pr.IJTI‘![ng ; ;:gﬁ klle I ~”*‘—-,;__h._ L. graminis (Latilactobacillus graminis) (15)
p casei h r ev I S paraBﬁSBl ‘ ® L. panis (Linosilactobacillus panis) (16)
ot L ~ u L. paraplantarum (Lactiplantbacillus paraplantaruni) (18)
. : s L. reuteri (20)

=sshelveticus ‘

u L. sakei [42)..

u L. curvarus (51)
u L. paralimentarius (36)
(Companilactobacillus paralinmentarins)

= L, sanfranciscensis (90)

¥ B N graminis

® L. fermentum (56) )« L. pontis (Limesilactobacillus pontis) (23)

u L. paracasei (24)
u I, rossiae (Furfurilactobacillus rossiae) (30)

s L. casei (Lacticaseibacillus casei) (31)

' L. pentosus (32)

[Arora et al. 2021]
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Dominanz an
Lactiplantibacillus plantarum
(Lactobacillus plantarum),

Lavilactobacillus brevis

(Lactobacillus brevis),
Fructilactobacillus

S anf ranciscensis (Lactobacillus
sanfranciscensis), Lati lactobacillus
curvatus (Lactobacillus curvatus)
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Hefen im Sauerteig
b

» Candida parapsilosis (2)

» Candida trapicalis (2)

8 Metschnikowia pulcherrima (2)

8 Millerozyma farinosa (2)

» Saccharomycapsis fibuligera (2)
® Torulopsis holmii (2)

8 Saccharomyces cerevisiae (87) Niuyveromyees Rarianes | » Candida pelliculosa (3)
===Pichia kudriavzevii o sl s

u Hyphopichia pseudoburtoni (3)
® Kluyveromyces lactis (3)
» Meyerozyma carpophila (3)
s Kazachstania bulderi (4)

z=Torulaspora delbrieckil_

Jsbdeawins g gy it parapsiesis Neperuyma
Y hadee

- Kazachstania humilis ..
Saccharomyces cerevisiae

Meyerayma guilliermondii Hyphopichia psesdoburtonii _Kazachstania servami

u Pichia membranaefaciens (3)

8 Meyerozyma guilliermondii (5)

8 Saccharomyces bayanus (5)

Y - k | nAAROol ﬁ::,;;.'j:; » Kazachstania servazzi (6)
thugm[!:mn WIPﬂia uemgigela!t'i!alslgesl:léulqsus ;ay.ms‘ .

= Rhodotorula mucilaginosa (6)

L@gachstanlﬁ“'ﬁiigﬁ’é,ﬁﬁ“g .
sy g Mderiora (e okt u Candida krusei (7)

=% Kazachstania barnetti

sl
Towl b ca“dm d kr"sm ® Kluyveromyces marxianus (7)
Candida glabrata
® Kazachstania barnetti (10)
® Pichia kudriavzevii (10)
8 Kazachstania exigua(13)
® Kazachstania unispora(l3)

= Yarrowia keelungensis (18)
= Torulaspora delbrueckii (17)

u Kazachstania humilis (49)
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Dominanz an
Saccharomyces cerevisiae,
Kasachstania sp., Yarrowia
sp., Torulaspora sp.
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Aromaentwicklung durch Milchsaurebakterien im Sauerteig

Alcohols Carbonyls Esters Others
1,6- Dihydrocarveol 2 4-Decadienal 2-Phenyl-ethyl acetate  2,5-Diketopiperazines
1-Butanol 2-Methyl butanal 3-Hydroxy butyl acetate Argmme
1-Heptanol 2-Methyl propanal 3-Methylbutyl acetate Cysteine
1-Hexanol 2-Nonanal Buryl acetate D-Alanine
1-Octanol 2-Pentenal Ethyl acetate D-Ghatamic acid
1-Octen-3-ol 2-Pentylfuran Ethyl heptanoate Ghrtamate
1-Pentanol 3-Methyl butanal Ethyl hexanoate Leucine
1-Propanol 3-Methyl-hexanal Ethvl lactate Methionine
2- Phenyl ethanol Acetaldehyde Ethyl n-octanoate Ornithine
2-Methyl-1-butanel Benzaldehyde Ethyl pentadecanoate Phenylalanine
2-Methyl-1-pentanol Furfural Ethyl pyruvate Proline
2-Methyl-1-propanol Heptanal Hexyl acetate v-Glutamyl dipeptides
2-Nonen-1-ol Hexadecanal Isobutyl acetate Dimetoxymethyl-benzene
3-Hexen-l-ol Hexanal Isopentyl acetate D-Limeonene
3-Methyl-1-butanol Nonanal B Dodecane
3-Nonen-1-0l Octanal B Acids Heptane
4-methyl-4-Nonenol Propanal 2-Ethylhexanoic acid Hexane
Acetyl methy] carbinol Trans-2-heptanal 2-Methylpropanoic acid Octane
Benzyl alcohol 1-Octen-3-one Acetic acd Tridecane
Ethanol 2,3-Butanedione Hexanoic acid a-Hydroxytoluene
Isoamyl alcohol 2-Butanone Lactic acid a-Terpinene
Isobutyl alcohol 3-Hydroxy-2-butanone Octanoic acid B-Elemene
Butyrolactone Propionic acid v-Terpinene
______________ e . Heptanone __ [

[Arora et al. 2021]

!

Volatile Compounds

Microorganism Acids Alcohols Carbonyls Esters Others
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L. alimentarius
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L. delbrueckii
L. farciminis

L. fermentum
L. fructivorans
L. helveticus

1)

LoD3DIS o e o o o
Lplantarum _ _
L. sakel

il

L. vaginalis
Ln. ¢citreum

P. acidilactici
P. pentosaceus
C. norvegensis
C. krusei

K. humilis

H. anomala

S. cerevisiae
S. exiguus
Control

— el

Number of VOC

0 -
v LA

Flichtige Substanzen
(VOC; links), die in
Sauerteigbroten mit
Hilfe von Massen-
spektrometrie (MS)
identifiziert wurden,
und VOC (rechts),
die mit einzelnen
Stammen
(Starterkulturen) zur
Einleitung der
Sauerteigfermen-
tation bestimmt

wurden.
(Kontrolle: Hefebrot)

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 9



Erndahrungsphysiologische Wirkung von Sauerteig

Vitamins
Antioxidant activity

Digestibility sigs

Inositol phosphates

Phytase activity

- . In vitro protein digestibility Erndhrungseigenschaften, die in den letzten 30
D | eta I'y fl b e rS Stero |5 Jahren gemass Studien durch die
_Essential amino acids index InSEJIin response Sauerteiggarung beeinflusst wurden
M I n e ra I b | O ava | |a b | | Ity — — Auch hier kdnnen gezielt selektionierte
Stamme in Form von Starterkulturen zum Einsatz

FODMAPS Phenolic content
ProteinsGlycemic index

Starch hydrolysis

Anti-nutritional factors
Gluten degradation

Flavonoids roraetal 2021]

gelangen
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Teil 2: Funktionelle Mikroorganismen — unsere kleinen
Helfer fir eine gezielte Verbesserung der Brotqualitat
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Funktionelle Mikroorganismen — unsere kleinen Helfer fir eine
gezielte Verbesserung der Brotqualitat

EPS (=Expolysaccharide) bildende
MSB

+ Teigrheologie
+ Brottextur

+ Frischhaltung

Bildung von Aroma-aktiven Stoffen
~durch MsB
(Aldehyde, Alkohole, Carboxylsauren,

~ Kulturen mit nutritiven
Eigenschafen

+ Vitaminbildung (Vitamin B2,
Folat (Vitamin B9), Vitamin B12)
+ Abbau von Phytinsaure

Antimikrobielle MSB
(antifungale MSB zur Unterdrt
von Schimmelpilzen, antibakte
MSB zur Unterdrickung von
fadenziehenden Bazillen)

[Ganzle und Gobbetti, 2013; Gobbetti, 1998; Huys et al., 2013] ) ) ) )
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Bildung von Exopolysacchariden (EPS) bei Milchsaurebakterien

Homopolysaccharide (HoPS) Heteropolysaccharide (HePS)
Definition 1 Monosaccharid als Baustein (z.B. Glucose, Fructose) 2 oder mehrere Monosaccharide als
Bausteine
Synthese 1. Intrazelluldre Synthese von Polysacchariden (Ketten
aus 2 bis 8 Monosacchariden)
2. Export aus der Zelle und extrazellulare Wichtige Rolle bei der
Polymerisation zu HoPS Rheologie und Textur
von fermentierten
Beispiele Levan (aus Fructose) Milchprodukten

Inulin (aus Fructose)
Dextran (aus Glucose)
B-Glucan (aus Glucose)

EPS Bildung bei Haufig beobachtet, auch in situ mit positiven Selten beobachtet
MSB in Sauerteigen Auswirkungen auf Brotqualitadt (1-8 g/kg Teig)

[Gobbetti, 1998; Huys et al., 2013]

Gezielte Nutzung in Form von EPS bildenden
Starterkulturen im Sauerteig

© FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 13
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Antimikrobielles Potential von Milchsaurebakterien

Milchsaure, fliichtige organische
Sauren (z.B. Essigsadure) Ethanol

Kohlendioxid Wasserstoffperoxid

Fermentations-

AECEEIREE | DIEEE produkte Co-Aggregation
o L™ ol & Kompetition
Bakteriozine R Y o . .
Gezielte Nutzung in Form von

Unbekannte antifungalen Starterkulturen im

Reuterin (Glycerol- N antagonistische Sauerteig
Stoffwechsel von L. reuteri) & { — Systeme

Lysine

-

~N 4

ntifungale Substanzen (z.B.

Phenyl-Milchsaure) [Bild: ETHZ]
Antifungale Unbekannte [nach De Vuyst and Vandamme (1993) /n Bacteriocins of lactic acid bacteria
SChutZklﬂtu ren (Hoover and Steenson, eds.). Academic Press, Inc.]

antagonistische

Substanzen
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Hemmechanismus von antifungalen Schutzkulturen

Organische Sauren
Niedermolekulare Substanzen

Kompetition um Nahrstoffe (z.B.
Mangan = Link: chr. Hansen legt den

wissenschaftlichen Mechanismus offen, der sich hinter dem Erfolg
der Lebensmittelkulturen mit biologisch schiitzenden Effekten
durch die Verzégerung des Verderbs verbirgt. (chr-hansen.com)

Zellinteraktionen (Quorum sensing)

*

L\ Einschrankung im Vergleich z.B. zu
fermentierten Milchprodukten: Die

| im Sauerteig von der antifungalen

‘Schutzkultur gebildeten
Substanzen mussen hitzestabil sein,
um im Brot noch aktiv zu sein.

[Bild: ZHAW]
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Projekt 1: BreadMold - Sammlung Backwaren relevanter
Schimmelpilze

Die Sammlung soll ermdglichen, antifungale

Projektziel: Schutzkulturen mit einer spezifischen und
Eine Sammlung Backwaren relevanter Schimmelpilze aufzubauen, um gleichzeitig breiten Aktivitat gegen
reprasentative Vertreter flir Screenings und Challenge Tests selektionieren zu Backwaren relevante Schimmelpilze
kdnnen. Das Projekt umfasste 3 Milestones: entwickeln zu kénnen.

1. Die Schimmelbelastung in der Luft von Backereibetrieben zu untersuchen
und dabei Schimmelpilze aus der Luft und aus zeitgleich produzierten
Broten zu isolieren.

2. Die aus Luft und Brot isolierten Schimmelpilze zu identifizieren.

3. Die Fahigkeit der isolierten Schimmelpilze Mykotoxine zu bilden
abzuschatzen.

Bildung von Aflatoxin R

auf CCA © FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 17
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Schimmelbelastung in der Luft: Luftuntersuchungen in 5 Backereien

Aktive Luftuntersuchung Passive Luftuntersuchung

1400
1200 .

1000

800

600

400 433 408

200 + 137

-200

KBE Schimmel/m3

A (Teigvorbereitung) B (Vor/Im C (Nach dem Ofen,
Gahrschrank) vor dem Abpacken)

= Mittelwert T st. Abweichung

Die Schimmelbelastung in der Luft schwankte stark am
Standort B und C. Beim Standort C (vor Abpacken) lag die
Schimmelbelastung in der Luft, je nach Backerei, zwischen
20 und 1100 KBE/m?3

KBE sedimentierte Schimmel/h

120
100 @
80
60
40
33
20
0 mim 3 wim 4

-20
A (Teigvorbereitung) B (Vor/Im C (Nach dem Ofen,
Gahrschrank) vor dem Abpacken)

= Mittelwert T st. Abweichung

Auch bei der passiven Luftuntersuchung konnte eine grosse
Schwankung am Standort C festgestellt werden. Die Werte
variierten zwischen 1 und 102 KBE/h.

Insgesamt wurden ca.
800 Schimmelpilze aus
Luft und ca. 100
Schimmelpilze aus
Brot isoliert und
eingefroren. Luftisolate

“wurden hauptsachlich

aus der aktiven
Untersuchung am
Standort C (nach dem
Ofen, vor Abpacken)
isoliert.
[Freimiiller Leischtfeld, S. and
Miescher Schwenninger, S. 2020.

Bread relevant moulds. Baking Biscuit
Int. 02/2020, 40-43.]

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 18



Biotechnology

fermentation science

Identifzierung der Schimmelisolate

Schimmelisolate aus den aktiven Luftuntersuchungen

(n=204)
. . i Trichoderma sp 3
‘ Rhizopus microsporus; 0.5% 5 OCV Alternaria sp.; 2.0%
P. brevicompactum; T 2

4.4%

P. citrinum; 1.5% _/

A. fumigatus; 4.9%
Aspergillus Sektion
Flavi; 10.3%

Aspergillus Sektion
Niger; 4.4%

Aspergiﬂus Sektion

Circumdati; 0.5%
Cladosporium sp.;
15.7%

Beauveria
bassiana; 1.5%
Humicola

fuscoatra; 0.5%

|
- ————___ Pagecilomyces
% variotii; 0.5%

Lichtheimia sp.; -

0.5% Mucor sp.; 1.0

Schimmelisolate aus Brot (n=100)

Saccharomycopsis . 1o
fibuligera; 4.0%_\ Aspergillus sp.; 1.0%

< Aspergillus Sektion

P. adametzioides;

5.0% Aspergillus /_Niger; 1.0%
P V“”C:g :/5”’ ense; St Botrytis cinerea;
o Flavi; 9.0% 2.0%
P. bialowiezense; _/
2.0%

Cladosporium sp.;
16.0%

C
sphaerospermum;
11.0%

C. langeronii; 2.0%
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Sammlung fiir die
gezielte Entwicklung
von antifungalen
Schutzkulturen fiir
Backwaren

[Freimdller Leischtfeld, S. and Miescher
Schwenninger, S. 2020. Bread relevant
moulds. Baking Biscuit Int. 02/2020, 40-43.]

Nur identifizierte Schimmel wurden bericksichtigt. Insgesamt konnten 94 Luft- und 12 Brotisolate nicht identifiziert werden.
Die Pravalenz von Aspergillen (vor allem der Sektion Flavi), von Cladosporien und Penicillien konnte sowohl in der Luft als auch in Brot beobachtet

werden.

Bei ca. 50% der isolierten Penicillium sp. aus Brot handelt es sich wahrscheinlich um die Spezies P. crustosum.

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 19
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Projekt 2: Antifungale Starterkulturen fiur Sauerteige

L~ )

@ DIOSNAYD

LINXIS GROUPR

.

Projektziel DIOStart

wheat fruit

Entwicklung von Schutzkulturen fiir Backwaren
Partner
Diosna Dierks & S6hne GmbH
Finanzierung
Direktfinanzierung Diosna Dierks & S6hne GmbH
09.2015-08.2016

wheat soft

Drei mikrobielle Stamme wurden exklusiv an
DIOSNA lizenziert.

— W Markteinfiihrung von DIOStart wheat fruit und
DIOStart wheat soft erfolgte im Jahr 2018.

zh
* Licensed by aW
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Selektion von antifungalen Schutzkulturen

B: Weizenmehl
Hydrolysat

C: Sauerteig-Brot-Modell

Entwicklung kommerzielle

Sauerteigkultur beim
“Umsetzungspartner in enger

Zusammenarbeit mit ZHAW.

[Rauch, J. 2016. Master’s Thesis ZHAW;
Beck, B. Bachelor’s Thesis ZHAW, 2017]

Aspergillus niger; 5 Tage / 25° C

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 21
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Projekt 3: InnoBUN - Funktionelle Kulturen zur Reduktion von
Zusatzstoffen in Burger Buns

Projektziel
Ersetzen des klassischen Sponge- Dough-Prozesses durch einen Sauerteig
mit multifunktionalen Mikroorganismen, um ein Clean-Label-Brotchen zu

erhalten.
A -

Partner + Calcium- Antif I

Fortlsa AG propionat + Diacetat + SaUEI’tEig m't E:SIBlflr‘dga
. . . i i ildun

Diosna Dierks & S6hne GmbH + Enzyme + Emulgator m”'“;ﬂ?!ﬁ;g:e”en Amvlase :
ZHAW: Food Biotechnology Research Group & + Zucker Maznitol
Food Technology Research Group + Ethanol

Funding
Innosuisse 27772.1 PFLS-LS
2018-2021

Gontents lists available at ScienceDirect

Food Research International

‘ermentation ("
B o

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/foodres

L) Article
Enzymatic and microbial conversions to achieve sugar reduction in bread = |%&& Potential of a Techno-Functional Sourdough and Its Application
in Zusammenarbeit mit: Denise Christina Miller ", Ha Nguyen *”, Qing Li*, Re . . in Sugar-Reduced Soft Buns
Schwenninger °, Wendy Wismer *, Michael Ganzle * ﬁ mlcroorganlsms
Denise C. Miiller 2, Stefanie Schipali 1 Patrick Nif 2, Mathias Kinner 2, S Miescher Sch 24

and Regine Schénlechner 1*
KU Article
@ ) o Multiple Techno-Functional Characteristics of Leuconostoc and
forma (DIOS.‘N A Their Potential in Sourdough Fermentations
-

Universitit fiir Bodenkultur Wien g auii s
University of Natural Resources Denise C. Miiller >, Sandra Mischler !, Regine Schonlechner 20 and Susanne Miescher Schwenninger !*

and Life Sciences, Vienna

© FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 22
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Projekt 4: Innovative Bio-Valorisierung von Weizenkleie zur Verbesserung
der Verarbeitbarkeit & Endproduktqualitat in der Kaltextrusion

Projektziel

Auswahl geeigneter funktioneller Mikroorganismen fiir die direkte Anwendung bei der Fermentation von Weizenkleie bei
niedrigem Wassergehalt zur Verbesserung der technischen Funktionsaspekte bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung

gesundheitsférdernder Funktionen.

Die daraus resultierende Weizenkleie soll in Hartweizennudeln eingearbeitet werden, wo sie im Vergleich zur Beimischung

von unfermentierter Weizenkleie zu einer helleren Farbe und einem starkeren Glutennetzwerk fuhren soll.

Partner
Forschungspartner:
Forschungsgruppe Lebensmittelbiotechnologie
_ , Gemahlene
Forschungsgruppe Lebensmitteltechnologie ) )
Weizenkleie

UnterstlUtzender Implementierungspartner»:
KLY — swiss upcycling start-up
Funding

SATW technology for society
(Initiative Food 4.0)

Satw it's all about
technology

© Photos ZHAW: Briiderli, Diaz Cruz 2023

Fermentation zum
partiellen
Faserabbau

+ wasserextrahierbare
Arabinoxylane

+ Farbaufhellung
- off flavours

Kalt-
extrusion

v’ Optimierte Techno-
funktionalitat

(I I TR

Pasta

v’ Verbesserte Verarbeitbarkeit im
Vergleich zu unfermentierter
Weizenkleie

v’ Beibehaltung der sensorischen
Qualitat im Vergleich zu
Hartweizennudeln

v’ Verbesserter Geschmack im
Vergleich zu unfermentierter
Weizenkleie

v’ Beibehaltung des Nahrwertprofils

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 23
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Weizenkleie als Rohstoff in Backwaren oder Pasta

26,6 kg pro Kopf Verbrauch in 2023

11,8 kg pro Kopf Verbrauch in 2023

Wirkung der Kleiezugabe

* \erringertes Brotvolumen * Erhohung der Wasseraufnahme

* Verminderte Elastizitat der Krume e Verlust beim Kochen

e geringeres Gashaltevermogen des e Erhohung des Schwellungsindex
Teiges * unerwilnschte, schlechte Konsistenz

e unangenehmer Geschmack e dunkle Farbe

e .. e unangenehmer Geschmack

Eine Modifikation der Kleie ist erforderlich, zur Verbesserung einer Anwendung

[Salmenkallio-Marttila et al. 2001, Saini et al. 2023, Foschia et al., 2015; Kaur et al., 2012; Lebesi &
Tzia, 2011; Wojtowicz & Moscicki 2011, colourbox.com, statista.com]

© FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 24
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Faserstrukturen von Weizenkleie

Fasern in
Weizenkleie:
hochsubstituierte,

wasserunlosliche N
Arabinoxylane (AX; Xylosidase Xylanase Acteyl
32,5%); Cellulose, 314 link B1,4link ol
270 / d Esterase
Lignin, Glucan l l
v e Ara 2-0-
Wasserlosliche K'-"-i-c,q—m—m- Xyl= Xyl= Xyb=Xyl —':(yl— Xyt = Xyl Xyl Xyt= x,q—xy!-rt- Xyb=Xyl= K-‘i—xﬁ acetyl
Arabinoxylane Xt pa GO ha Aa X Ao E A ester
Gal o, O {:',,u 0 (I) (I)
H,

(WAX) wirken sich
positiv auf die

\e,ter linkage

e Loslichker Teigrheologie aus Y OH
D";')-(Ors‘_'_c eit <1% },uqnm""*-]-"'\ow, HCO\.f)l\/"'t[-"\ocH N OH: | Ferulic acid
von angt von Possible OH ke | OH OH esterase
den Strukturen, linkage to 5-5°-diferulic acid
dem Grad und den lignin ’jﬁ/ cross-link
Mustern der o A i’ e Ferulic acid
) linkage n % - sterase
Arabinose- —x‘;|- Xyl= Xyl=3Xyl Xyb= Xyb=Xyl— -

Substitution ab a1 2 Ao
linkage

Arabinofuranosidase

Chain: Arabinoxylan (Morris 2013). Xylans are a type of hemicelluloses

[Source: Priickler et al.,, 2014, Katina et al. 2012 © FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 25
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Moglichkeiten zur Modifikation der Faserstruktur

e

—» Mechanical

o Qe : Lo
sy — . (N 4 Fermentation als natiirliche, jahrtausendealte
. | V=3 s +* Methode, um die Lebensmittelsicherheit, aber
B R Biological auch Aroma-, Textur- und Gesundheitsaspekte
~ durch mikrobielle Aktivitat zu verbessern

— Physiological

.l

- - -

- — Novel methods
[Saini et al. 2023] © FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 26
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Partieller Faserabau in Weizenkleie durch Fermentation

‘ 1. Mikroorganismen auf ihre enzymatische Aktivitat testen und selektionieren
Fermentation zum

partiellen a
Faserabbau '

aus einer Umgebung stammend, die die Zielkomponente enthalten kdnnte

b. Fahigkeit, gezielt Fasern abzubauen

+ wasserextrahierbare
Arabinoxylane

+ [Farbaufhellung
- off flavours

> Xylanases (XY)—>29 Stimme positiv von 94 tetesteten (31%)

c.  Fahigkeit, Di-Feruloyl-Briicken zu spalten

—Ferulasaureesterase (FE) 2 28 Stamme positiv von 154 getesteten (18%)

Eyloshdase Xylanage Actioyl
B1.4 Enk B4 link ::::1!::15{
:-u- 0
M-f’:_ Hpd = Ky Il,.-_ M= Il-n—l.d - le_1 = gl = r,n.. Ayt Myl e Myl Ky Ml = -:Ipi—'.w acetyl
Il.p: .Il.-; Glew dan [ "™ :;:,4 - A & a e
Gal o, 0 al g, O [ I
g Lal 911 V? )I'L{H
= i | F oy \HIH el
|
A J-‘Iﬁ*"""“‘l OCH,  HEDw, wL\.r""\] F“r.-cn "‘I L‘-‘(“- Ferulic acid
Parisible OH .I OH oH esterase
linkage to H 55 bl aeid
Iignln { Pk
ZHAW Stamm- al x o M Ferulic acid
. .-lme a Il a4 ' ]
sammlung mit _-t‘!f O 7 I e esterase
~14 000 PR
. wnkage
Stammen i Arabincfurangsidase I

[Saini et al. 2023] © FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 27
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Partieller Faserabau in Weizenkleie durch Fermentation

Fermentatijon zum 2. Anwendung funktioneller Mikroorganismen in Modellfermentationen
partiellen

Faserabbau a. Uberpriifung von Einzel- und Co-Kulturen

+ wasserextrahierbare
Arabinoxylane

+ [Farbaufhellung
- off flavours

b. Messen der Menge an gebildeten wasserextrahierbaren Arabinoxylanen (WAX)

c. Weitere Prozesskriterien: Farbe, Geruch, mikrobielle Sicherheit
3. Up-Sacling Fermentation und Integration in die Kaltextrusion

a. Warmebehandlung von Weizenkleie und Fermentation im High Visc Fermenter

b. Extrusion von Paste; Weizenkleie : Hartweizenmehl 30:70

c. Trocknen der Pasta
d. Analytik

Kalt- r\
extrusion
Pasta

v Verbesserte Verarbeitbarkeit im
Vergleich zu unfermentierter
Weizenkleie

v Beibehaltung der sensorischen
Qualitatim Vergleich zu
Hartweizennudeln

v Verbesserter Geschmack im
Vergleich zu unfermentierter
Weizenkleie

v Beibehaltung des Niahrwertprofils

a
2

v Optimiertte Techno-
funkitonalitat

——

I

=
|

[Saini et al. 2023] © FG Lebensmittelbiotechnologie |VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 28
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Partieller Faserabau in Weizenkleie durch Fermentation

Erste Ergebnisse der Einarbeitung von fermentierter Weizenkleie (co-Kultur) in Pasta

‘/Ieichter Anstieg des WAX-Gehalts
¢ hellere Farbe
‘/weniger negative Fehlaromen
Tendenz zu verbesserter Techno-Funktionalitat

Tendenz zu mehr Konsumentenakzeptanz

‘/Aufrechterhaltung der gesundheitsfordernden Funktion der Weizenkleie

Nachste Schritte:

-(®)- Verbesserung der Fermentation im Up-Scaling Anwendung von fermentierter

@ Up-scaling der Einzelkultur (FE-Aktivitdt) Fermentation Weizenkleie in Backwaren: erste
5 erfolgreiche Versuche!

-(®)- Analyse von Faserfraktionen in unfermentiertem und
fermentiertemm WB
© FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 29
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Teil 4: Ausblick — wohin die Reise geht ...
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.... oder gehen kdonnte

International Journal of Food Microbiology 416 (2024) 110646

Contents lists available at ScienceDirect

Ersatz von backtechnologisch
relevanten Enzymen durch

International Journal of Food Microbiology

1 .
N

funktionelle Kulturen in Sauerteigen,
. o . . . ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ijfoodmicro
d.h Milchsaurebakterien, die diese
Enyzme im Sauerteig bilden, z.B.
Amylasen Use of Bacillus spp. as beneficial fermentation microbes in baking
Proteasen Maria Guadalupe Robles Hernandez , Morgan Gerlinsky, Justina S. Zhang, Michael G. Ganzle
University of Alberta, Dept. of Agricultural, Food and Nutritional Science, Edmonton, Canada
Lipasen
ARTICLE INFO ABSTRACT
. . “ .. Keywords: The development of minimally processed baked goods is dependent on new “clean label” functional ingredients
Ba y4 | I Ie Na | S d e heuen b en ef| Cla I L?Cfo-'?.ﬂCﬂM ) that allow substitution of additives without compromising quality. We investigated the use of fermentation with
Lxmqstllac:;ba%ﬂm Bacillus spp. as a novel approach to improve bread quality. Bacillus velezensis FUA2155 and Bacillus amyloli-
MmICro b e S” N S aue rte | ge g] ﬁiﬁmal actius quefaciens Fad WE ferments were prepared using white wheat flour, wheat bran or buckwheat, and were added at
xylan;i a level of 2.5-20 % to bread dough. Ropy spoilage of bread was controlled by sourdough addition at a level of 10
Cellulase or 20 %. The volume of white wheat bread and wheat bran bread increased by 47.4 and 62.5 % respectively with
Amylase 2.5 % Bacillus ferments. Bread shelf-life was prolonged by the Bacillus ferment only at higher dosages that also

reduced bread volume. The use of unfermented or sourdough fermented buckwheat improved bread volume and
delayed mould spoilage. The characterization of water-soluble polysaccharides from sourdoughs and Bacillus
ferments revealed that solubilization of arabinoxylans contributed to the increase in volume after fermentation of
wheat but not after fermentation of buckwheat. In conclusion, Bacillus fermentation can be used to improve
bread quality, adding to the diversity of microbes that are suitable for baking applications.

© FG Lebensmittelbiotechnologie | VBD Tagung CH|Richemont | 22.03.2024 | 31



Die Mikroorganismen, unsere kleinen Helfer fir eine gezielte
Verbesserung der Brotqualitat, dabei gilt es ...

.. die passenden funktionellen mikrobiellen Stamme zu finden,

.. die passenden Stamme in den Prozess zu integrieren, so dass sie
ihre Aktivitat entfalten konnen,

.. Zu gewahrleisten, dass sich die passenden Stamme durchsetzen kénnen,

.. Zu gewahrleisten, dass die passenden Stammen keinen negativen Seiteneffekt haben,

.. ZU gewadhrleisten, dass die passenden Stammen sicher sind (QPS, Safety Assessment).

Was im Labor im kleinen Masstab funktionert, funktioniert nicht zwingend im Brot. Eine
fruhe Einbindung der Rohstoffe und Prozessparamenter, bereits im Labor, ist unabdingbar.
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Team & Partner

Forschungsgruppe Lebensmittelbiotechnologie:

Prof. Dr. Susanne Miescher Schwenninger (Leitung)

Susette Freimdller Leischtfeld (Wissenschaftliche Mitarbeiterin)
Sandra Mischler (Wissenschaftliche Mitarbeiterin)

Stefanie Streule (Wissenschaftliche Mitarbeiterin)

Laila Tulinski (Wissenschaftliche Assistentin)

Giverny Ganz (Wissenschaftliche Assistentin)

Armin Lehmann (Wissenschaftlicher Assistent)

Julie Lestang (Gastdoktorandin ETH Zurich, Prof. Dr. L. Nystrom)
Master- & Bachelor Student*innen

Forschungspartner:

y College Cork, Ir | d
Colaiste na hOlIscoile Cor
/%F.BL :

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich

7> I
Swiss Federal Institute of Technology Zurich

| Far,
&

HANAGE RN GelvEn

INNSBRUCK

UNIVERSITY OF @
& ALBERTA FIHIX
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Umsetzungpartner: S
Sl % blqnted KU m
MAITRE (Ililt‘ztc- Ir::‘;}ic;»m,lw— K AMAE HF“E E UMAME FU'H Vs,

flatev

nycha

TASTE YOUR
IMPACT
>
40105110
ISERNHAGER

DoughExperts

Cargill

Ill'!nosuisse - Sthv:leizeris(he Agentur ; i sWiss

fiir Innovationsférderung » s E?!OE%RCH
WISSENSCHAFT. l
BEWEGEN

GEBERT RUF STIFTUNG

.... und eine Sammlung von > 14'000 mikrobiellen Isolaten, unsere "kleinen Helfer" als Grundlage fiir die Kulturentwicklung
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