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Entwicklung eines 
Aromarades für Brot

1.	 Einleitung

Brot ist ein traditionelles Le-

bensmittel, welches der 

Menschheit seit der Syste-

matisierung des Getreideanbaus 

und der Erfindung des Backofens 

als Nahrungsquelle dient (1). Über 

500 Aromastoffe wurden bis heute 

anhand chemischer Analysen (z. B. 

Gaschromatographie) in Brot iden-

tifiziert (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9). Leider 

werden die Kenntnisse über die-

se Aromenvielfalt bei der Entwick-

lung und Herstellung sowie dem 

Verkauf von Brot (Backwaren) an 

den Endkonsumenten derzeit nur 

unzureichend kommuniziert. Be-

kannte Attribute für die Beschrei-

bung von Brot spiegeln bislang 

eher Fehlaromen oder hedonische 

Begriffe wider, statt ein geeignetes 

Vokabular, welches bei der sen-

sorischen Beschreibung der viel-

seitigen Aromakomponenten von 

Brot geeignet wäre.

Um Brot einen höheren Stellen-

wert im Markt der Lebensmittel zu 

verschaffen, besteht, seitens Pro-

duktion und Handel sowie der an 

Sensorik interessierten Kreise, das 

Bedürfnis ein einheitliches und 

standardisiertes System, welches 

die wichtigsten Brotaromakompo-

nenten beinhaltet, zu entwickeln. 

So genannte Aromaräder / Flavour-

wheels bieten in diesem Zusam-

menhang die Möglichkeit sowohl 

Aromen als auch Geschmacksei-

genschaften von Lebensmitteln sy-

stematisch zu gruppieren und dar-

zustellen. Beispiele gibt es bereits 

für andere Lebensmittelkategorien 

wie beispielsweise Wein, Käse, Kaf-

fee, Whiskey, Olivenöl, etc.

In einem Flavourwheel werden 

charakteristische Aromen, rele-

vante Geschmackseindrücke so-

wie ggf. auftretende trigeminale 

Empfindungen erfasst und grup-

piert. Da im deutschsprachigen 

Sprachraum der Begriff Aromarad 

bekannter ist als der Begriff Fla-

vourwheel, wird dieser bevorzugt, 

obwohl das in vorliegender Stu-

die erarbeitete Aromarad für Brot 

auch Geschmackseindrücke und 

trigeminale Empfindungen berück-

sichtigt. 

Am Institut für Lebensmittel- und 

Getränkeinnovation (ILGI) der 

Zürcher Hochschule für Ange-

wandte Wissenschaften (ZHAW), 

Wädenswil, wurde in Zusammen-

arbeit mit Emosens, der Sensorik- 

Abteilung des Schweizer Mühlen-

unternehmens Groupe Minoteries 

in Granges-Près-Marnand, eine 

neue Systematik nach Art der Aro-

ma-resp. Flavourwheels entwickelt. 

Ziel war es dabei die olfaktorischen 

und gustatorischen Eigenschaften 

bekannter Brotsorten einerseits 

überhaupt zu identifizieren und 

andererseits einheitlich und all-

gemeinverständlich zu beschrei-

ben. Grundlegend für die Zieler-

reichung waren einerseits wissen-

schaftlich fundierte Erkenntnisse 

aus diversen Schweizer Brot-Studi-

en sowie andererseits die Nutzung 

des vielseitigen Erfahrungspoten-

tials der eingesetzten Sensorik-Pa-

nels. Ergebnisse vorliegender Stu-

die können aber trotz der Erarbei-

tung in der Schweiz durchaus auf 

andere Länder des deutschspra-

chigen Raums (Deutschland, Ös-

terreich, u. a.) übertragen werden.

Zur sensorischen Produkt- und 

Prozessoptimierung, wie auch zur 

Beurteilung der Qualität von Back-

waren, wurde ein dreistufiger An-

satz gewählt. Im Zentrum steht 

dabei eine hedonische Prüfung 

(Konsumententest), welche die Be-

liebtheit und Akzeptanzurteile der 

Konsumenten erfasst. Weiterhin 

werden sensorische Profile durch 

trainierte Prüfer (deskriptive Ana-

lyse), welche schliesslich von der  

Wissenschaft durch instrumen-

telle Analysen und die Erfassung 

chemisch-physikalischer Eigen-

schaften untermauert werden. 

Das „Aromarad Brot“ kann in al-

len drei Bereichen – der Konsu-

menten, der trainierten Prüfer und 

der Wissenschaft, eingesetzt wer-

den.

2.	 Vorgehen

Die Vervollständigung und Verein-

heitlichung des gegenwärtig einge-

setzten Vokabulars für die senso-

rische Beschreibung von Brot war 

das wichtigste Ziel vorliegender Ar-

beit. Um dieses zu erreichen, wurde 

in einem ersten Schritt für ausge-

wählte Produkteigenschaften von 

Brot ein System von Referenzen zur 

Beschreibung von Brotaromen ent-

wickelt. Eine geeignete Grundma-

trix (Brotkrume) wurde definiert, 

in welche verschiedene Lebensmit-

tel, d. h. Stellvertreter für verschie-

dene Aromengruppen in Brot, in 

geeigneter Konzentration eingear-

beitet wurden. Nachfolgend wur-

den die fertigen Prototypen durch 

ein sensorisches Fachpanel verifi-

ziert und als Referenz-Substanzen 

validiert. Die wichtigsten Attribute 

wurden definiert und mit Bildma-

terial unterlegt. Mögliche Wort / 

Bild Assoziationen sollen dem Prü-

fer während der sensorischen Be-

schreibung von Brot eine weitere 

Hilfestellung bieten. Diese visuelle 

Unterstützung ist eine wesentliche 

Neuerung im Vergleich zu beste-

henden Aromarädern für Wein u. 

a. Lebens- und Genussmitteln. Sie 

unterstützt die Fixierung gewon-

nener olfaktorischer und gustato-

rischer Kenntnisse nicht nur im 

sensorischen Kurzzeit-, sondern 

auch im Langzeitgedächtnis. 

Neben Fachleuten, zur Verifizie-

rung und Validierung des Refe-

renz-Systems, wurden auch Kon-

sumenten einbezogen. Ziel war es, 

die neue Systematik bei Laien ei-

nerseits auf Akzeptanz zu prüfen 

und gleichzeitig auch sicherzustel-

len, dass die Verständlichkeit eines 

derartigen Kommunikationsmit-

tels gegeben ist.

3.	 Theoretische Grundlagen

3.1	Sensorische Analyse

In der sensorischen Analytik wer-

den charakterist ische Eigen-

schaften von Lebensmitteln (Aus-

sehen / Farbe, Geruch / Aroma, 

Geschmack und Textur) mit Hil-

fe der menschlichen Sinne trai-

nierter Prüfer in Qualität (Art des 

Attributs) und Quantität (Inten-

sität) beschrieben. Diese Empfin-

dungen sind zunächst wertfrei und 

erst durch den Vergleich mit einem 

Standard resp. einer Erwartungs-

haltung als „gut“ oder „schlecht“ 

qualifizierbar“ (11). Die senso-

rische Analyse wird seit etwa 50 
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Jahren in der Lebensmittelindu-

strie eingesetzt, um Produkte für 

den Konsumenten zu optimieren 

und auf dem Markt erfolgreich zu 

lancieren (12).

Attribute resp. Deskriptoren be-

zeichnen charakteristische sen-

sorische Eigenschaften eines Le-

bensmittels, die geeignet sind, 

verschiedene Produkte zu unter-

scheiden (13). Bei der Suche nach 

Deskriptoren ist es immer das Ziel, 

alle wichtigen olfaktorischen und 

gustatorischen Aspekte des Pro-

duktes zu berücksichtigen. Ein At-

tribut muss dabei qualitativ wie 

quantitativ diskriminant und kei-

nesfalls hedonisch oder gar mehr-

deutig sein (14). 

Die nachfolgende Abbildung stellt 

die verschiedenen Phasen der Er-

stellung eines sensorischen Pro-

fils dar. Die Hauptaufgabe besteht 

in der Suche und Auswahl geeig-

neter Deskriptoren, die einen ma-

ximalen Informationsgehalt hin-

sichtlich der sensorischen Eigen-

schaften des zu analysierenden 

Produktes bieten.

Im Anschluss an die Definition 

geeigneter charakteristischer Ei-

genschaften eines Produktes ist 

es wichtig, die Prüfer für die sen-

sorische Beschreibung zu trainie-

ren und ihnen das Erkennen dieser 

Deskriptoren zu erleichtern. Hier-

für werden Referenzen (aromen- 

oder lebensmittelbasiert) einge-

setzt, welche geeignet sind die cha-

rakteristischen Eigenschaften des 

jeweiligen Deskriptors zu reprä-

sentieren. 

3.2		 Sensorische 
		  Analyse von Brot

Es gibt verschiedene sensorische 

Methoden, die bei der Beurtei-

lung von Brot zur Anwendung 

kommen. Diese Methoden sind 

oft spezifisch und produktbezo-

gen (z. B. für Roggenbrot AOC 

Wallis) und deshalb nicht für alle 

Brotsorten anwendbar. Für über-

geordnete Produkteigenschaften 

wie „Geruch“ und „Geschmack“ 

werden in bislang üblichen Brot-

beurteilungsformularen häufig At-

tributsausprägungen wie „fade“ 

und „zu salzig“ eingesetzt. Dies 

sind hedonische oder bewertende 

Begriffe und sollten in objektiven 

Produktbeschreibungen nicht ein-

gesetzt werden. Ebenso müsste 

sich ein Attribut wie „fremd“ unbe-

dingt auf einen Standard beziehen, 

um es einordnen zu können. Es ist 

somit für eine wertfreie Beschrei-

bung eines Produktes nicht geeig-

net. Weitere Kriterien wie „herb“, 

„süsslich“, „säuerlich“ sind eher 

allgemeiner Natur oder beschrei-

ben Fehler wie beispielsweise das 

Attribut „muffig“. Sie gehören nicht 

zu den geeigneten Begriffen einer 

Brotaromabeschreibung (16). Bei-

spiele für solche Vorlagen sind das 

„Richemont Beurteilungsformu-

lar“ oder das „DLG-Prüfschema für 

Brot“. Zur qualitativen Beurteilung 

von Brot leisten diese Prüfsche-

mata in Form einer Fehleranspra-

che einen wertvollen Beitrag.

3.3	Aromagenese in Brot

Getreideart und Getreidesorte bil-

den mit ihren Inhaltsstoffen die 

Ausgangsbasis für die Aromagene-

se im Endprodukt Brot. Der Aus-

mahlungsgrad des Kornes, be-

reits vorhandene Aromaverbin-

dungen sowie die Enzymaktivität 

des Mehles sind weitere relevante 

Faktoren (17).

Die Aromabildung im Brot im chro-

nologischen Überblick: 

1.	Fermentation des Teiges durch 

Hefe und Milchsäurebakterien

2.	Fettoxidation

3.	Thermische Reaktionen während 

des Backprozesses (Maillardre-

aktionen)

Die Fermentierung des Teiges ist 

die entscheidenste Phase. Sie hat 

2 wichtige Funktionen, nämlich 

die Volumenbildung und Locke-

rung der Produkte sowie die Ge-

nese typischer Aromakomponen-

ten (18). Zur Aromabildung ist die 

Stoffwechselaktivität der Backhe-

fe ebenso von Bedeutung wie der 

Beitrag der Laktobazillen (19). Ei-

ne weitere dominante Rolle spie-

len aber auch die Stoffwechsel-

produkte, welche über die Mail-

lardreaktion beim Backprozess 

entstehen

Gaschromatographie, Aromaex-

traktverdünnungsanalyse und Iso-

topenverdünnungsanalyse sind 

geeignete chemische Analysen-

methoden für die Untersuchung 

flüchtiger, aromaaktiver Verbin-

dungen im Brot. Die wichtigsten 

chemischen Verbindungen gehö-

ren zu den Gruppen der Aldehyde, 

Alkohole, Ketone, Ester, Hydroxy- 

und Ketosäuren, sowie der Fett-

säuren, Pyrazine, Pyrroline, Furane 

und Laktone (20). 

3.4	 Aromaräder

Aromaräder sind standardisierte, 

produktspezifische Hilfsmittel zur 

sensorischen Beschreibung von 

Aromen und Geschmackseindrü-

cken in Lebensmitteln (21). Der 

Aufbau von Aromarädern ist prin-

zipiell immer gleich. Sie sind i. d. 

R. aus zwei bis drei Begriffs-Ebe-

nen aufgebaut. Die innerste Ebe-

ne enthält übergeordnete Familien, 

in der mittleren Ebene sind die Un-

Tabelle 1: Rezeptur zur Herstellung der Stammlösung „Toast“

ATTRIBUT Toast 

Zutaten / Mengen	 Herstellung der Stammlösung

	 - 10 g zerriebenes, getoastetes Brot	 Mehrere Toastbrot-Scheiben im Backofen toasten,

	 - 20 ml Propylenglykol	 den getoasteten Teil mit einem Messer abreiben,

	 - 30 ml Wasser	 10 g davon mit Propylenglykol und Wasser mischen.
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Tabelle 2: Text- und Bildmaterial von 4 Familien des „Aromarades Brot“

Familie	 Definition

Fruchtig	 Diese Familie repräsentiert die Welt der Früchte, ob natürlich (roh, kalt) oder

z.B.: Banane	 in verarbeitetem Zustand (erhitzt, warm), mit Vertretern wie Apfelwein

	 oder Most. „Fruchtig“ beschreibt eine olfaktorisch (d.h. ortho- und retronasal) 		

	 wahrzunehmende Note, die einer reifen Frucht entspricht. 

Gärig	 Die Familie „Gärig“ enthält die Unterfamilien „Hefe“ und „Sauerteig“.

z.B.: Hefe	 Diese Aromen beschreiben weitere intrinsische Merkmale von Brot.

 	 Die Gärungsnoten können am besten beschrieben werden als säuerliche, 		

	 laktische, pikante und fruchtige Noten. 

Röstig	 Die Röstaromen entstehen bei der Maillard-Reaktion währen des Backprozesses

z.B.: getoastet	 resp. der Hitzeinwirkung auf den Teig. Als Synonym für Rösten kann auch der

	 Begriff „Grillieren“ verwendet werden. Es gibt verschiedene Stufen und Intensitäten 	

	 der Röstung: das Spektrum der Attribute dieser Familie erstreckt sich von „leicht 	

	 geröstet“ bis hin zu „verbrannt“. 

Würzig	 Würzige Aromen treten tendenziell öfter bei dunklen als bei hellen Broten auf. 

z.B.: Blumen-	 Diese Aromafamilie repräsentiert sowohl blumige als auch würzige Noten und

honig	 vereint Attribute, die leicht süssliche (Honig-Vanille) und leicht pikante Noten 		

	 (Pfeffer-Gewürznelke) beschreiben.
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süssliche (Honig-Vanille) und leicht pikante Noten (Pfeffer-Gewürznelke) beschreiben.

Diese Definitionen bieten eine Ergänzung zum entstandenen Bildmaterial. Die sensorische Wahrnehmung eines

Aromas in Worten auszudrücken ist jedoch äusserst schwierig. Ein Bild hingegen bietet viel schneller die Mög-

lichkeit der Assoziation mit einem Aroma. Ausserdem ist der Einsatz eines zu technischen und gleichzeitig zu

wenig transparenten Wortschatzes oft ein Hindernis bei der Verbreitung von Informationen (20). Bilder vereinfa-

chen den Umgang mit dem Aromarad, wie bei den Versuchen mit dem Panel und den Konsumenten festgestellt

werden konnte.
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eine olfaktorisch (d.h. ortho- und retronasal) wahrzunehmende Note, die einer reifen Frucht

entspricht.

Gärig

z.B.: Hefe

Die Familie „Gärig“ enthält die Unterfamilien „Hefe“ und „Sauerteig“. Diese Aromen be-

schreiben weitere intrinsische Merkmale von Brot. Die Gärungsnoten können am besten

beschrieben werden als säuerliche, laktische, pikante und fruchtige Noten.

Röstig

z.B.: getoastet

Die Röstaromen entstehen bei der Maillard-Reaktion währen des Backprozesses resp. der

Hitzeinwirkung auf den Teig. Als Synonym für Rösten kann auch der Begriff „Grillieren“

verwendet werden. Es gibt verschiedene Stufen und Intensitäten der Röstung: das Spektrum

der Attribute dieser Familie erstreckt sich von „leicht geröstet“ bis hin zu „verbrannt“.

Würzig

z.B.: Blumenhonig

Würzige Aromen treten tendenziell öfter bei dunklen als bei hellen Broten auf. Diese Aroma-

familie repräsentiert sowohl blumige als auch würzige Noten und vereint Attribute, die leicht

süssliche (Honig-Vanille) und leicht pikante Noten (Pfeffer-Gewürznelke) beschreiben.

Diese Definitionen bieten eine Ergänzung zum entstandenen Bildmaterial. Die sensorische Wahrnehmung eines

Aromas in Worten auszudrücken ist jedoch äusserst schwierig. Ein Bild hingegen bietet viel schneller die Mög-

lichkeit der Assoziation mit einem Aroma. Ausserdem ist der Einsatz eines zu technischen und gleichzeitig zu

wenig transparenten Wortschatzes oft ein Hindernis bei der Verbreitung von Informationen (20). Bilder vereinfa-

chen den Umgang mit dem Aromarad, wie bei den Versuchen mit dem Panel und den Konsumenten festgestellt

werden konnte.
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terfamilien aufgeführt und die äus-

serste Ebene enthält monodimen-

sionale, d. h. eindeutige und un-

verwechselbare Begriffe.

4.	 Material und Methoden

4.1	Referenzen

Damit die charakteristischen Ei-

genschaften des Brotes von Prü-

fern möglichst gleichartig erkannt 

und beschrieben werden kön-

nen, werden für ihr Training Re-

ferenzsubstanzen definiert und 

entwickelt. Dem Einsatz von na-

türlichen Rohstoffen (Lebensmit-

teln) zur Herstellung dieser Refe-

renzen wurde der Vorzug gegeben. 

Denkbar wäre es aber auch gewe-

sen, Referenzen mittels Einsatz 

von Aromaextrakten oder künstlich 

hergestellten Aromen herzustel-

len. Vorteil der lebensmittelbasier-

ten Referenzen ist jedoch einer-

seits, dass jeder Leiter eines senso-

rischen Panels auf einfache Weise 

Referenzen zum Trainieren seiner 

Panelisten herstellen und einset-

zen kann, somit also keine Abhän-

gigkeit vom Bezug der entspre-

chenden Aromen entsteht. Aus-

serdem sind Produktreferenzen, 

also lebensmittelbasierte Refe-

renzen (wie zum Beispiel das Pro-

dukt „Haselnuss“), i. d. R. kom-

plexer und repräsentieren die cha-

rakteristischen Eigenschaften der 

Deskriptoren (Attribute) besser als 

Einzelaromen. Damit die Intensität 

einer Referenz in etwa der Intensi-

tät des Attributs (Aromas) im Pro-

dukt entspricht, kann nicht einzeln 

beispielsweise eine Haselnuss als 

Referenz gebraucht werden, son-

dern muss die Aromaintensität 

dieses eingesetzten Lebensmittels 

erniedrigt und genau eingestellt 

werden. Dafür wurde eine Matrix 

zur Erstellung der Referenzen ein-

gesetzt. Als Matrix für die Brotrefe-

renzen wurde die Krume von Halb-

weissbrot eingesetzt, so dass jede 

Referenz gleichartig einen „Aroma-

hintergrund Brot“ aufweist - zu-

sätzlich zu den unterschiedlichen 

sensorischen Ausprägungen der 

lebensmittelspezifischen Produkte 

(z. B. Haselnuss).

Das Lebensmittel (z. B. Hasel-

nuss), welches auf die Matrix (Brot-

krume) appliziert wird, ist aus ei-

ner homogenen Mischung mit Pro-

pylenglykol (1, 2- Propanediol) und 

destilliertem oder neutralem (ge-

ruchs- und geschmacksfreien) Lei-

tungswasser hergestellt worden. Di-

ese homogene Mischung wurde als 

Stammlösung bezeichnet. Propy-

lenglykol ist sowohl Lösungsmittel 

als auch Aromaträger und wird viel-

fach in der Parfümerie eingesetzt. 

In vorliegender Anwendung dient 

es auch der Konservierung des Re-

ferenzaromas. Für insgesamt 17 At-

tribute wurden entsprechende Refe-

renz-Rezepturen erarbeitet. 

4.2	 Bilder und Definitionen

Um Prüfern eine zusätzliche Hilfe-

stellung zu bieten, wurden zusätz-

lich zur Herstellung der Lebens-

mittelreferenzen (siehe Kapitel 

4.1.), sowohl für die übergeord-

neten Familien wie die einzelnen 

Deskriptoren, detaillierte Beschrei-

bungen resp. Definitionen formu-

liert. Zusätzlich wurden die den 

Referenzen zugrunde liegenden 

Lebensmittel auch bildlich festge-

halten, um bei der Anwendung des 

Aromarades Text / Bild -Assoziati-

onen zuzulassen.

4.3	Paneltraining

Für die Verifizierung und Validie-

rung von Referenzen sowie Text- 

und Bildmaterial wurde ein Fach-

panel aus Emosens eingesetzt.

Ziel war es, dass die Panelisten mit 

Hilfe eines Aromarad-Prototypen, 

der sowohl Begriffe wie Definiti-

onen und Bilder enthielt, sämtliche 

17 Referenzen erkennen und bestä-

tigen würden, die für Brot diskrimi-

nant sind. Diese 17 Referenzen wa-

ren: Banane, Soja, Karamell, Heu, 

Hefe, Malz, Sauerteig, Kleie, Pilz, 

Ananas, Erdnuss, Haselnuss, Bir-

kenblätter, Vanille, Gurke, Honig 

und Toast. Daneben sollten die Pa-

nelisten einzelne Brotsorten (Rog-

genbrot, Dinkelbrot, Baguette 

(weiss), Baguette (Favorite)) mit 

Hilfe des Aromarades beschrei-

ben, und dabei festhalten, welche 

Brotsorten besonders typisch für 

bestimmte Deskriptoren sind.

4.4	 Konsumententest

Damit die Akzeptanz der neu er-

stellten Systematik für die Be-

schreibung von Brotaromen beim 

Konsumenten geprüft und ausser-

dem sichergestellt werden kann, 

dass diese Begriffswelt auch für 

Laien transparent sein würde, wur-

de ein Konsumententest durch-

geführt. Jeder Konsument muss-

te 5 Referenzen (Banane, Sauer-

teig, Toast), Heu und Honig), mit 

Hilfe des Aromarad-Prototypen 

nachvollziehen und bestimmen 

können. Ausserdem mussten die 

Konsumenten 2 Brotsorten (Tessi-

nerbrot und Brot aus Roggen- und 

Dinkelmehl) degustieren und mit 

Hilfe der gleichen 5 Referenzen be-

schreiben. Weiter wurden Fragen 

allgemeiner Art gestellt. Zum Bei-

spiel versuchte man zu erheben, 

wie offen der jeweilige Konsument 

dem Thema „Brotaromen“ gegen-

übersteht.

5.	 Ergebnisse und Diskussion

5.1	Referenzen

Für die Herstellung von Referenzen 

wurden jeweils 5 ml oder 5 g eines 

Lebensmittels (je nach Konsistenz) 

mit Propylenglykol und Wasser ge-

mischt. Je nach Referenz wurde ei-

ne bestimmte Konzentration die-

ser homogenen Lösung auf 10g 

Matrix aufgetragen und zur Auf-

bewahrung in ein dunkel gefärbtes 

Schraubglas verbracht (siehe Ab-

bildung 3).

Die so hergestellten Referenzen 

wurden durch das Fachpanel ve-

rifiziert und validiert. Sie sind so-

mit als geeignete Basis für Panel-

trainings bestätigt und können 

entsprechend eingesetzt werden. 

Obwohl natürliche Referenzen 

(Lebensmittel) bzgl. ihrer senso-

rischen Eigenschaften durchaus 

natürlichen Schwankungen unter-

liegen, wurden diese den aromen-

basierten Referenzen vorgezogen. 

Einer der wichtigen Vorzüge von 

Lebensmittel-Referenzen ist, dass 

sie ohne weitere Vorkenntnisse 

oder Beziehungen zur Aromenin-

dustrie von jedem Panelleiter auf 

einfache Weise hergestellt und ein-

gesetzt werden können.

Die Stabilität und Lagerfähigkeit 

der Stammlösungen (Lebensmit-

tel in Propylenglykol und Wasser) 

sowie der fertigen Referenz (Ma-

trix + Stammlösung) wurde in vor-

liegender Studie evaluiert. Die Ver-

suche ergaben, dass die Lagerung 

der Stammlösung im Kühlschrank 

bei 5°C ohne weiteres 2 bis 3 Wo-

chen möglich ist. Einzige Ausnah-Abbildung 3: Herstellung einer Referenz am Beispiel Banane
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men sind die Stammlösungen für 

Hefe, Gurke, Banane und Ananas, 

die sich deutlich schneller negativ 

verändern und aus diesem Grun-

de jeweils frisch hergestellt werden 

müssen. Fertige Referenzen (Matrix 

+ Stammlösung) können 7 - 10 Ta-

ge im Kühlschrank bei 5°C gelagert 

werden, ohne sich zu verändern. 

Ausnahmen bilden hier die Refe-

renzen für Hefe, Gurke, Banane 

und Ananas, die jeden zweiten Tag 

neu hergestellt werden müssen. 

Stellvertretend für die 17 Deskrip-

toren kann aus unten stehender 

Tabelle die Rezeptur zur Erstellung 

der Stammlösung für das Attribut 

„Toast“ entnommen werden.

5.2	Bilder und Definitionen

Text- und Bildmaterial von 4 der 

insgesamt 7 übergeordneten Fami-

lien des „Aromarades Brot“ kön-

nen nachfolgender Tabelle ent-

nommen werden.

Diese Definitionen bieten eine Er-

gänzung zum entstandenen Bild-

material. Die sensorische Wahr-

nehmung eines Aromas in Worten 

auszudrücken ist jedoch äusserst 

schwierig. Ein Bild hingegen bie-

tet viel schneller die Möglichkeit 

der Assoziation mit einem Aroma. 

Ausserdem ist der Einsatz eines 

zu technischen und gleichzeitig zu 

wenig transparenten Wortschatzes 

oft ein Hindernis bei der Verbrei-

tung von Informationen (20). Bil-

der vereinfachen den Umgang mit 

dem Aromarad, wie bei den Ver-

suchen mit dem Panel und den 

Konsumenten festgestellt werden 

konnte. 

5.3	Paneltraining

Das Training mit Referenzen, er-

zielte in kurzer Zeit (3 Trainings) ei-

ne deutliche Verbesserung der Aro-

menerkennung bei den Panelisten 

(siehe Abbildung 6).

Die Erkennung derselben Aromen 

in Brot wurde im Vergleich zur Er-

kennung der blossen Referenzen je-

doch als schwierig empfunden. Di-

es könnte ggf. daran liegen, dass 

die Konzentrationen im Brot deut-

lich niedriger sind, als in den Refe-

renzen. Weitere Trainings mit den 

Referenzen und eine stufenweise 

Erniedrigung der Konzentrationen 

der Referenzen lassen aber erwar-

ten, dass auch hier noch eine Ver-

besserung möglich ist. Das Bildma-

terial als Unterstützung wurde ge-

nerell als sehr hilfreich empfunden.

 

 5.4	 Konsumententest

Konsumenten hatten bei der Er-

kennung der 5 Aromen am mei-

sten Schwierigkeiten mit den 

Attributen „Heu“ und „Sau-

erteig“, was folgender Abbil-

dung deutlich zu entneh-

men ist.

D e r  G r u n d  d a f ü r 

könnte ggf .  sein, 

dass Konsumenten 

diese Aromen ent-

weder  gar  n icht 

kennen oder nicht 

oft Gelegenheit ha-

ben, diese Aromen 

zu empfinden – an-

ders als die Attri-

bute Banane, Honig 

und Toast. Die Konsu-

menten zeigten auch 

Schwierigkeiten bei der 

Erkennung von Aromen 

im Endprodukt. Die sehr he-

terogenen Ergebnisse belegen, 

dass die Aromen den beiden Brot-

en nicht eindeutig zugeordnet wer-

den konnten. Auf die Frage ob die 

Konsumenten die Beschreibung 

von Brotaromen beim Verkauf von 

Brot begrüssen würden, beantwor-

teten 87% der 61 beteiligten Kon-

sumenten mit „ja“. Jedoch wurde 

die Antwort vielfach dahingehend 

ergänzt, dass ausschliesslich na-

türliche Aromen oder Aromen aus 

natürlichen Zutaten (zum Beispiel 

Haselnüsse, Tomaten, Oliven) to-

leriert würden.

 

5.5	Aromarad Brot

Die Abbildung 6 zeigt die Endver-

sion des Aromarades für Brot; die 

Darstellung und der Inhalt sind ur-

heberrechtlich geschützt. Die Nut-

zung der Darstellung, auch auszugs-

weise 

und ins-

besondere für 

gewerbliche Zwecke, bedarf 

der schriftlichen Genehmigung der 

Autoren.

Der Aufbau des vorliegenden Rades 

erfolgte anders als bei vergleichbaren 

Aromarädern anderer Produktkate-

gorien. Da für das Bildmaterial ein 

weiterer Kreis aufgebaut werden 

musste, konnte die übliche Struk-

tur von drei Kreisen (Familie → Un-

terfamilie → Attribut) nicht im klas-

sischen Sinne beibehalten werden. 

Der innere Kreis wurde daher als Zwi-

schenkreis (schmaler Gürtel) einge-

baut. Über ein Farbkonzept sind die 

verschiedenen Familien dennoch ka-

tegorisiert und wieder erkennbar.

6.	 Schlussfolgerung

In vorliegender Arbeit wurde ei-

ne neue Systematik für die senso-

rische Beschreibung von Brotaro-

men entwickelt. Es handelt sich 

weltweit um das erste standardi-

sierte System zur Beschreibung 

der olfaktorischen und gustato-

rischen Eigenschaften von Brot. 

In vorliegender Studie konnte ein 

System von Referenzen in Form 

eines „Aromarades Brot“ entwi-

ckelt und mittels sensorischer Prü-

fungen verifiziert und validiert wer-

5.3 Paneltraining

Das Training mit Referenzen, erzielte in kurzer Zeit (3 Trainings) eine deutliche Verbesserung der Aromenerken-

nung bei den Panelisten (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 4: Erkennungsrate verschiedener Aromen

Die Erkennung derselben Aromen in Brot wurde im Vergleich zur Erkennung der blossen Referenzen jedoch als

schwierig empfunden. Dies könnte ggf. daran liegen, dass die Konzentrationen im Brot deutlich niedriger sind,

als in den Referenzen. Weitere Trainings mit den Referenzen und eine stufenweise Erniedrigung der Konzentrati-

onen der Referenzen lassen aber erwarten, dass auch hier noch eine Verbesserung möglich ist. Das Bildmaterial

als Unterstützung wurde generell als sehr hilfreich empfunden.

Abbildung 5: Erkennungsrate verschiedener Aromen

5.4 Konsumententest

Konsumenten hatten bei der Erkennung der 5 Aromen am meisten Schwierigkeiten mit den Attributen „Heu“

und „Sauerteig“, was folgender Abbildung deutlich zu entnehmen ist.
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Abbildung 5: Erkennung der 5 Referenzen durch Konsumenten

Der Grund dafür könnte ggf. sein, dass Konsumenten diese Aromen entweder gar nicht kennen oder nicht oft

Gelegenheit haben, diese Aromen zu empfinden – anders als die Attribute Banane, Honig und Toast. Die Kon-

sumenten zeigten auch Schwierigkeiten bei der Erkennung von Aromen im Endprodukt. Die sehr heterogenen

Ergebnisse belegen, dass die Aromen den beiden Broten nicht eindeutig zugeordnet werden konnten. Auf die

Frage ob die Konsumenten die Beschreibung von Brotaromen beim Verkauf von Brot begrüssen würden, beant-

worteten 87% der 61 beteiligten Konsumenten mit „ja“. Jedoch wurde die Antwort vielfach dahingehend er-

gänzt, dass ausschliesslich natürliche Aromen oder Aromen aus natürlichen Zutaten (zum Beispiel Haselnüsse,

Tomaten, Oliven) toleriert würden.

Abbildung 6: Erkennung der 5 Referenzen durch Konsumenten

5.5 Aromarad Brot

Die Abbildung 6 zeigt die Endversion des Aromarades für Brot; die Darstellung und der Inhalt sind urheberrecht-

lich geschützt. Die Nutzung der Darstellung, auch auszugsweise und insbesondere für gewerbliche Zwecke, bedarf

der schriftlichen Genehmigung der Autoren.

Abbildung 6: Aromarad für Brot

Der Aufbau des vorliegenden Rades erfolgte anders als bei vergleichbaren Aromarädern anderer Produktkatego-

rien. Da für das Bildmaterial ein weiterer Kreis aufgebaut werden musste, konnte die übliche Struktur von drei
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den. Das System der Referenzen 

kann auf einfachem Wege, mittels 

Einsatz leicht verfügbarer Kompo-

nenten (→ Lebensmittel, Propy-

lenglykol, Wasser, Brotkrume) auf 

einfache Weise nachgebaut und im 

Training von Panelisten eingesetzt 

werden. 

Eine breite Nutzung des Aroma-

rades als Werkzeug der Quali-

tätsbeurteilung von Brot, kann in 

einem mittelfristigen Zeitraum 

von mehreren Jahren erfolgen, 

bedarf jedoch stetiger Schulung 

bei gleichzeitiger systematischer 

Nutzung dieses Instruments.  

In der Praxis wird sich die Eig-

nung des Aromarades bestäti-

gen. Stetiges Training mit dem 

Rad und dem Referenz-System 

wird seine Anwendbarkeit er-

leichtern.

Brot ist ein stark regional ge-

prägtes resp. länderspezifisches 

Produkt. Auf Grundlage des vor-

liegenden, in der Schweiz entwi-

ckelten deutschsprachigen Aro-

marades, steht einer Nutzung 

(ggf. nach Ergänzung / Weiter-

entwicklung im Hinblick auf spe-

zifische Begriffe) des Rades über 

die Grenzen der Schweiz hinaus 

nichts im Wege.

 7.	Ausblick

Ziel ist es in naher Zukunft ein 

Hilfsmittel in Form eines Book-

lets zur Verfügung zu stellen, das 

geeignet ist, die sensorische Be-

griffswelt von Brot sowohl für 

den interessierten Laien als auch 

den Fachmann zu vereinheitli-

chen und transparent zu ma-

chen. Einsatz könnte ein solches 

Booklet bei sensorischen Trai-

nings objektiver Prüfer ebenso 

wie bei Verkaufsdegustationen 

mit Konsumenten finden.

Nachfolgend werden mögliche Ein-

satzgebiete des Aromarades zu-

sammenfassend aufgelistet, die 

generell folgende übergeordneten 

Ziele verfolgen:

-	 Entwicklung einer Sprachwelt für 

die Beschreibung des Brotaro-

mas

-	 Entwicklung einer Bildwelt für die 

Beschreibung des Brotaromas

1. Schulung von Personen aus der 

Getreide- Müller- und Bäckereib-

ranche

-	 Lernende in Produktion und 

Verkauf

  o	 Sensibilisierung für die Brot-

aromavielfalt bereits bei der 

Ausbildung

-	 Produktion, Entwicklung und 

Qualitätsmanagement

  o	 Erstellung von gewünschten 

Aromaprofilen für eine ge-

zielte Produktentwicklung

-	 Marketing- und Verkaufspersonal

  o	 Erstellung von Aromapro-

filen bestehender Produkte 

zur Profilierung am Point of 

Sale

2. Seminare von Bäckern für Kun-

den, zur Entdeckung des Ge-

heimnisses Brotaroma (Förde-

rung des Costumer-Relation-Ma-

nagements)

3. Schulung von Personen aus dem 

Handel und interessierten Krei-

sen (z.B. Journalisten)

8.	 Dank 

Vorliegende Arbeit wurde im Rah-

men der Bachelorarbeit von Es-

ther Raemy im Studiengang Le-

bensmitteltechnologie der Zür-

cher Hochschule für Angewandte 

Wissenschaften (ZHAW) durch-

geführt. Die Autoren danken den 

Mitarbeitern der Fachgruppen 

Backwarentechnologie und Senso-

rik des Instituts für Lebensmittel- 

und Getränkeinnovation (ILGI) der 

ZHAW, sowie dem Fachpanel Emo-

sens der Firma Minoteries für die 

gute Zusammenarbeit und umfas-

sende Unterstützung.
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