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Kurze Mitteilungen

Analytische Untersuchungen an Sauerkrautsaft

K. Mayer und G. Pause

(Sektion Getrinkechemie, -Biologie und -Technologie) und

U. Kiinsch und A. Temperli
(Sektion Biochemie), Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, Widenswil

Sauerkraut, ein seit altersher verbreitetes, durch Fermentation gewonnenes
Dauergemiise, spielt auch in der modernen Erndhrung nach wie vor eine bedeu-
tende Rolle. Es scheint sogar, dafl das dem Sauerkraut entgegengebrachte In-
teresse in den letzten Jahren eindeutig zunimmt, dies vermutlich nicht zuletzt
wegen den diesem Nahrungsmittel zugeschriebenen giinstigen didtetischen Eigen-
schaften. Verhiltnismaflig neu auf dem Markt sind eigentliche Sauerkrautsifte;
es handelt sich dabei um stark triibe, vorwiegend milchsaure Getrinke, die ent-
weder aus der im Verlauf der Girung anfallenden Kraut-Lake oder durch
separate Saftvergiarung gewonnen wurden.

Vor einiger Zeit hier durchgefiithrte Untersuchungen ergaben, dafl im Sauer-
kraut gewisse Verbindungen vom Typ der biogenen Amine auftreten konnen, die
wegen nachteiliger physiologischer Wirkungen (z.B. Pressoraktivitit) als un-
erwiinscht zu betrachten sind (1, 2). Es handelt sich dabei zur Hauptsache um
Histamin, Tyramin, Putrescin, Cadaverin und 2-Phenylathylamin. Die Bildung
derartiger Amine erfolgt wihrend der Milchsduregiarung — im frisch eingeschnit-
tenen Kraut sind sie noch kaum nachweisbar —; zumindest das Histamin wird
ausschliefflich durch Kokken (Pediococcus cerevisiae) vorwiegend in einer spite-
ren Garphase produziert (2).

In einigen Sauerkrautsiften interessierten uns neben den erwihnten, die Be-
kémmlichkeit beeintrichtigenden Substanzen vor allem die Gehalte an Amino-
sauren. Wenn man davon ausgeht, dafl derartige Sifte heute als besonders wert-
volle Getrianke betrachtet und propagiert werden, so beanspruchen die Gehalte an
frelen Aminosiuren, vor allem der essentiellen, zum vornherein besonderes In-
teresse. Durch Anwendung der automatischen Aminosiaurenanalyse gelang es, rund
20 Aminosiuren einzeln quantitativ zu erfassen. Neben den Gehalten an Amino-
sauren und Histamin (z. T. noch weiteren nichtfliichtigen Aminen) wurden in den
vier Sauerkrautsiften noch bestimmt: Na, K, pH, titrierbare Gesamtsiure und
Vorkommen von Bakterien.

Methodik

Aminosduren: Die freien Aminosiuren wurden nach Spack-
man et al. (3) mit Hilfe eines automatischen
Aminosidurenanalysators (Bio Cal 200) bestimmt.
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Histamin: Gel-elektrophoretische Abtrennung und fluori-
metrische Auswertung (4).

Weitere nicht-fliichtige Amine:  Extraktion mit Didthylither und n-Butanol mit
darauffolgender DC-Auswertung (5).

Na und K: Messung der Atomabsorption.

Gesamtsaure: Titration mit NaOH, als Milchsdure berechnet.

Bakterieller Befund: Mikroskopische Beurteilung von Nativpripa-
raten.

Untersuchte Saunerkrautsdfte

Bei den drei Siften Nr. 1—3 handelt es sich um Produkte (6 dl-Flaschen) der-
selben Firma, die an verschiedenen Orten und zu verschiedenen Zeitpunkten
eingekauft worden waren. Gemafl den Angaben auf der Flaschenetikette waren
die Getrinke aus sog. «Bio-Kabis» hergestellt worden. Als viertes Muster gelangte
ein Saft zur Untersuchung, wie er bei der normalen Sauerkrautgiarung als Neben-
produkt anfdllt. Zum Vergleich wurden zusdtzlich noch die Aminosduregehalte
eines weiflen Handelstraubensaftes bestimmt.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zusammengefafi.

Aus Tabelle 1 ist ersichtlich, daffl die Gesamtgehalte an Aminosiuren in den
untersuchten Sauerkrautsiften zwischen ca. 2,8 und 3,7 g/l lagen; die Gehalte an
essentiellen Aminosduren betrugen 0,69 bis 0,95 g/l. Im Vergleich zum Trauben-
saft sind die hier in den Sauerkrautsiften gefundenen Werte als giinstig anzu-
sehen. Sie liegen in zahreichen Fillen, vor allem fiir die essentiellen Aminosiuren,
um ein Vielfaches hoher als beim Traubensaft. Dies zeigt sich ebenfalls darin,
dafl der Anteil der essentiellen Aminosiuren in den Sauerkrautsiften bei 25 %/,
beim Traubensaft nur bei 13 %o liegt. Ganz allgemein darf festgehalten werden,
daf} Sauerkrautsaft, besonders im Hinblick auf seine Aminosiurezusammensetzung
und seinen Gehalt an Milchsdure und Vitaminen, als wertvolles Getrink bezeich-
net werden darf. Wenn man beriicksichtigt, dafl die Sifte 1—3 aus demselben
Betrieb stammten — und zudem die hohe «biologische» Qualitit auf der Flaschen-
etikette ausdriicklich betont wurde —, so erscheinen die Getrinke allerdings un-
ausgeglichen. Es handelt sich zweifellos um Produkte, die eine mehr oder weniger
zufallsmiflige («spontane») Girung durchlaufen hatten. In diese Richtung weisen
auch die Analysenzahlen in Tabelle 2; besonders auffillig streuen dort die Ge-
samtsaurewerte.

Als ungiinstig sind die teilweise sehr hohen Gehalte an biogenen Aminen zu
beurteilen; Histamin- und Tyraminkonzentrationen von 50 und mehr mg/l er-
scheinen aus Vertriglichkeitsgriinden nicht akzeptabel. Entsprechend stark ist der
Befall durch Milchsiurekokken (Pediococcus cerevisiae). Vor einiger Zeit hier
durchgefiithrte Untersuchungen ergaben, daff die Vermehrung dieser Bakterien,
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Tabelle 1

Aminosiuregehalte in vier Sanerkrautsiften und einem weiffen Handelstraubensaft

(Gehalte in mg/l; * — essentielle Aminosduren)

Sauerkrautsifte Trs:?ten-
1 2 3 4
Asparaginsdure 15 76 65 162 28
*Threonin 30 76 88 31 42
Serin 28 36 157 102 41
Asparagin -+ Glutamin 404 220 241 862 52
Glutaminsaure 272 698 126 149 60
Prolin 329 233 209 350 223
Citrullin 0 0 50 0 7
Glycin 124 108 84 86 4
Alanin 819 651 522 423 84
a-Aminobuttersiure 124 58 31 63 1
*Valin 248 191 160 154 23
*Methionin 80 59 56 38 5
*Isoleucin 146 119 97 81 16
*Leucin 220 188 158 138 22
Tyrosin 0 0 31 0 15
*Phenylalanin 133 111 90 87 35
y-Aminobuttersiure 627 621 497 451 69
Ornithin 0 12 0 217 7
*Lysin 51 59 25 167 8
Histidin 6 41 100 3 22
*Tryptophan 45 34 16 66 4
Arginin 5 5 6 0 385
Total 3706 3596 2 809 3630 1155
Essentielle AS 953 837 690 762 155

verbunden mit entsprechender Histaminbildung, normalerweise erst bei pH-
Werten unterhalb 4,0 einsetzt (2). Zur Gewihrleistung der Bekommlichkeit der-
artiger Getrinke wire es deshalb wiinschenswert, die Girung vor Erreichung
dieser pH-Grenze zu stoppen. Dafl dies technisch moglich ist, zeigten Untersu-
chungsergebnisse an einigen auslindischen pasteurisierten Sauerkrauten: bei pH-
Werten von 3,9—4,1 lieflen sich in den betreffenden Produkten praktisch keine
Kokken und nur sehr geringe Histamingehalte (bis hochstens 5 mg/l) nachweisen.

An einem Krautsaft (Nr. 4) iberpriiften wir die zur Entfernung von bio-
genen Aminen in Wein gelegentlich vorgeschlagene Bentonit-Behandlung. Es zeigte
sich, dafl auch eine sehr hohe Bentonit-Dosis (5 g «Coagol»/l) nur ungeniigend
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Tabelle 2. Zusdtzliche analytische Daten von vier Sanerkrautsiften

Sauerkrautsifte

| 1 3, Hod e S e S
Titrierbare Gesamtsdure (g/ 15,8 18,7 11,6 7:2
pH 2,00 3,37 3,60 3,80
Na+ o/1) 3,3 3,5 3,8 2.1
K+ (&/1) 2,1 2,3 oI 16
Histamin (mg/1) 60 60 50 75
Tyramin (mg/1) — 42 20 42
Cadaverin (mg/1) — 5 18 5
Putrescin (mg/1) e 18 12 18
2-Phenylithylamin (mg/1) —_ 0 0 0
Kokken (- 108/ml) 70 50 15 35
Langstabchen (- 10%/ml) 125 85 100 0
Kurzstabchen (- 108/ml) 85 70 60 125
Essigbakterien (- 108/ml) 0 0 0 20

(— = nicht bestimmt)

wirkte: der Histamingehalt wurde von 75 auf 45 mg/l gesenkt, die Gehalte der
iibrigen Amine (Tyramin, Putrescin usw.) blieben unbeeinflufit.

Den Herren P. Wirz und U. Vetsch danken wir fiir die Durchfithrung von Amino-
saurebestimmungen und mikrobiologischen Untersuchungen.

Zusammenfassung

In vier Sauerkrautsiften und — zum Vergleich — einem weiflen Handelstraubensaft
wurden die Gehalte an freien Aminosiuren, einer Anzahl nicht-fliichtiger Amine und
einige andere Groflen bestimmt. Die Gehalte der meisten Aminosduren, insbesondere der
essentiellen, lagen bei den Sauerkrautsiften wesentlich iiber denjenigen des iiberpriiften
Traubensafts. Die in den Sauerkrautsiften vorgefundenen Histamin- und Tyramingehalte
waren durchwegs sehr hoch. Es wird darauf hingewiesen, daf} eine zweckmiflige Steue-
rung der Sauerkrautgirung wiinschenswert ist.

Résumeé

Dans quatre jus de choucroute et, en comparaison, dans un jus de raisin de commerce
les teneurs en acides aminés libres, un nombre d’amines non-volatils et certains autres
critéres ont été dosées. Dans les jus de choucroute, les teneurs de la plupart des acides
aminés, spécialement des composés essentiels, étaient plus hautes que dans le jus de raisin.
Les teneurs en histamine et tyramine étaient trés élevées dans les jus de choucroute. On
attire l’attention sur le fait qu’une conduite appropriée de la fermentation lactique est
trés désirable.
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Summary

In four different sauerkraut juices the content of the free amino acids, the concen-
tration of a few non-volatile amines and some other parameters such as pH, sodium,
potassium and total acids were quantitatively determined. The analytical data were
compared to those obtained from a white commercial grape juice. The concentration of
the free and the essential amino acids was considerably higher in the sauerkraut juices
than in the grape juice. The sauerkraut juice samples showed consistently large amounts
of histamine and tyramine. In order to control the formation of these unwanted amines,
application of advanced fermentation techniques would be higly desirable.
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