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Mitt. Gebiete Lebensm. Hyg. 65, 234—238 (1974)

Garverlauf und Histaminbildung
bei der Sauerkrauterzeugung

K. Mayer, G. Pause und U. Vetsch
Eidg. Forschungsanstalt fiir Obst-, Wein- und Gartenbau, Widenswil

Obwohl sich in den letzten Jahren zahlreiche Untersuchungen mit der Bak-
terienflora wihrend der Sauerkrautgarung beschaftigten, weifl man erst liicken-
haft Bescheid iiber die Vorginge wiahrend dieses Prozesses. Hinsichtlich der bak-
teriologischen Zusammenhinge, der Biochemie und offensichtlich auch der Tech-
nologie der Sauerkrautfermentation bestehen noch manche Unklarheiten, die im
Interesse der Erzeugung qualitativ hochwertiger Produkte moglichst bald behoben
werden sollten. |

Die Sauerkrautgirung lauft in der Regel als Spontangdrung ab. Die meisten
diesbeziiglichen Untersuchungen kommen zum Schluf}, eine aktive Steuerung der
Garung durch Impfung mit Milchsdurebakterien sei nicht praktikabel (vgl. 1). Im
Gegensatz hierzu vertritt Werner (2), gestlitzt auf Versuche im Labor- und halb-
technischen Mafistab, die Ansicht, Beimpfungen mit Bakterienarten wie Lacto-
bacillus arabinosus, Lactobacillus fermenti, Lactobacillus pastorianus, Pediococ-
cus cerevisiae, Leuconostoc mesenteroides u. a. konnten sich als niitzlich erweisen.

Aufgrund umfassender Untersuchungen u. a. von Pederson (1), Henneberg (3)
und Stamer und Mitarb. (4,5) hat man es bei der Krautfermentation im Nor-
malfall mit einer Sequenz von verschiedenen Milchsiurebakterien zu tun; es
handelt sich dabei vorwiegend, auch gemifl eigener Untersuchungsergebnisse (6),
um Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum und,
haufig gegen Ende der Girung, Pediococcus cerevisiae. Das Aufkommen der
ersteren zwei Arten ist wichtig fiir das rasche Entstehen anaerober Bedingungen;
nur in Abwesenheit des Luftsauerstoffs entwickelt sich ein giinstiger Garverlauf.
Bei den Arten Lactobacillus plantarum und Pediococcus cerevisiae handelt es sich
dagegen um sogenannte homofermentative Organismen ohne Kohlensiurepro-
duktion, wobei die Pediokokken als unerwiinscht zu betrachten sind.

Vor kurzem hatten wir Gelegenheit, u. a. die Bakterienflora und Saurebildung
wihrend der Sauerkrautgirung in 8 Kleinansitzen mit rund 120 kg eingeschnit-
tenem Weiflkohl pro Gebinde zu verfolgen (6). Der Zweck jener Untersuchung
bestand vor allem darin, die Ursache fiir die in zahlreichen Proben von Handels-
sauerkraut und Krautsiften festgestellten hohen Histamingehalte genauer abzu-
kliren. Es stellte sich heraus, daf die Entstehung von Histamin wihrend der
Krautgiarung auf die Titigkeit der Milchsiurebakterienart Pediococcus cerevi-
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siae zurlickzufiihren war. Dies deckte sich mit fritheren Beobachtungen, wonach
in Sauerkraut mit geringen Histamingehalten immer nur relativ wenige Bakterien
der erwahnten Art vorkamen. Der Gehalt an Histamin, einer in Nahrungsmitteln
wegen ihren blutdruckwirksamen Eigenschaften unerwiinschten Substanz, sollte
moglichst tief liegen; notwendig sind daher Verfahren, mit welchen sich die Ent-
stehung dieser Verbindung weitgehend oder vollig vermeiden lifit. Die hier be-
schriebene Untersuchung galt vor allem der Frage, ob auch unter den {iiblichen
Praxisbedingungen, mit Mengen von einigen Tonnen eingeschnittenem Kohl je
Gebinde, mit der Entwicklung von Milchsdurekokken des Typs Pediococcus cere-
visiae und gegebenenfalls einer damit verkniipften Histaminbildung zu rechnen
ist. Gleichzeitig sollte die Wirkung eines Zusatzes von 1 ppm Mn in Form von
MnSOs, womit Steinbuch (7) eine deutliche Beschleunigung der Girgeschwindig-
keit erhielt, tiberpriift werden.

Versuche und Ergebnisse
Versuchsanordnung

In zwei ausgekleideten Betontanks wurden je 6,5 t Weillkabis (Ernte Ende
November) eingeschnitten, von Hand gesalzen (1 ®/0 NaCl), wobei in einem Tank
(Nr. 27) zusdtzlich 1 mg Mn (als Mangansulfat) pro kg Kohl zugegeben wurde.
Die Silos wurden mit Steinplatten beschwert, die bei den wochentlich erfolgenden
Probeentnahmen jeweils fiir kurze Zeit hochgehoben wurden. Die Proben wurden
mit einem Stahlrohr (Chromstahl, Linge 2 m, Durchmesser 4,5 cm) entnommen,
wobei darauf geachtet wurde, jedesmal an anderer Stelle schrig in Richtung
Silomitte einzustechen. Nach den Probeentnahmen wurden die Steinplatten sofort
wieder aufgesetzt, um einen langen Luftkontakt der Krautoberfliche zu ver-
meiden. Die Girtemperatur wurde regelmiflig in einer Tiefe von ca. 50 cm ge-
messen; sie lag in beiden Silos standig bei rund 12—14 ° C.

Analysen

Die in der Regel wochentlich entnommenen Proben, jeweils etwa 2 kg Kraut
pro Gebinde, wurden entweder sofort untersucht oder, fiir Histaminbestimmungen,
durch Zentrifugation entkeimt und hochstens wihrend einiger Tage im Kiihl-
schrank aufbewahrt. Es wurden bestimmt: pH, Gesamtsiure (Titration mit 0,1
n NaOH, Berechnung als Milchsdure), Histamin (fluorimetrischer Nachweis nach
elektrophoretischer Abtrennung, 8), Gehalt an Milchsiure-Langstibchen, -Kurz-
stabchen, Leuconostoc mesenteroides und Pediococcus cerevisiae. Die Bakterien-
gehalte wurden mikroskopisch, d. h. als Summe lebender plus toter Organismen,
bestimmt.

Ergebnisse

Die wichtigsten Ergebnisse sind in Abbildung 1 wiedergegeben. Bei den Bak-
terien ist der Vermehrungsverlauf aus Griinden der Uebersichtlichkeit nur fiir die
Kokken dargestellt. Die andern Bakterienarten erreichten folgende Maximalge-
halte (Mittelwerte):
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Abb. 1. Bildung von Gesamtsdure und Histamin und Vermehrung der Milchsdurekokken wihrend
der Sauerkrautgirung.

Leuconostoc 230 - 10¢/ml (3. Woche)
Kurzstibchen (vorwiegend L. brevis) 650 - 10%/ml (5. Woche)
Langstibchen (vorwiegend L. plantarum) 400 - 10%/ml (9. Woche)

Nach 10wochiger Girdauer betrug der Gesamtbakteriengehalt inklusive
Kokken 1300 - 10%ml Sauerkrautsaft; gemafl einer einzelnen Kontrolle lag der
Anteil der lebenden Zellen zu jenem Zeitpunkt bei 60—70 %o,

Die Siurebildung und Bakterienvermehrung war in der Variante mit Mangan-
zusatz nicht beschleunigt. In Abbildung 1 sind deshalb die Analysenmittelwerte
beider Gartanks angegeben.

Auffallend ist das rasche Absinken der pH-Werte; ausgehend von pH 6,3
wurde bereits im Verlauf der ersten Woche pH 3,9 erreicht, verbunden mit einer
Gesamtsduremenge von rund 6 g/kg. Nach 10 Wochen Girdauer betrugen die
Endwerte pH 3,4 bzw. 20,4 g Gesamtsiure/kg.

Die Vermehrung der Pediokokken setzte nach Ablauf der ersten drei Wochen
mit grofler Intensitdt ein; nach 10 Wochen lag die Zelldichte bei 600 * 10°/ml.
Zu jenem Zeitpunkt dominierten die Kokken eindeutig; fiir die anderen Bakte-
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rienarten ergaben sich folgende Zellzahlen: Langstabchen 200 - 10%/ml, Kurz-
stabchen 420 - 10%/ml, Leuconostoc 105 * 10%/ml.

Mit aller Deutlichkeit zeigte sich wiederum die enge Beziehung zwischen dem
Auftreten der Pediokokken und dem Histamingehalt: die Histaminbildung setzte
in jenem Moment ein, wo die Kokkendichte bei rund 50 - 10%/ml lag. Parallel zur
extrem starken Kokkenvermehrung stieg der Histamingehalt ebenfalls auflerge-
wohnlich hoch an; er erreichte mit 160 mg/kg einen der hochsten Werte, die wir
bei Sauerkrautanalysen je feststellten.

Es ist damit zu rechnen, dafl im Falle hoher Histamingehalte noch weitere
unerwiinschte biogene Amine wie Tyramin, 2-Phenylaethylamin und Putrescin in
derartigem Sauerkraut wie auch allfilligen daraus hergestellten Saftgetrinken
anzutreffen sind (9). Wir erachten deshalb eine verbesserte mikrobiologische
Steuerung der Girvorgiange bei der Sauerkrautbereitung als dringend notwendig.
Ein zweiter Weg, der heute bereits fiir verschiedene Dosensauerkrautprodukte mit
Erfolg beschritten wird, eroffnet sich durch rechtzeitiges Abstoppen der Girung
durch Pasteurisation. Als Produkt wird dabei ein mildes, d.h. relativ siure-
armes und in bezug auf mikrobielle und chemische Verdnderungen iiber lingere
Zeitdauer stabiles Kraut erhalten.

Zusammenfassung

In zwei Giransatzen mit Sauerkraut wurden die pH-Werte, Gesamtsiure- und Hista-
mingehalte sowie die Verinderungen in der Zusammensetzung der Bakterienflora iiber-
priift. Parallel zum Auftreten der Milchsiurekokken (Pediococcus cerevisiae) setzte die
Histaminbildung ein; sie erreichte nach 10wochiger Giardauer 160 mg/kg. Ein Mangan-
zusatz von 1 mg/kg blieb ohne Einflufl auf die Girgeschwindigkeit.

Résumeé

Dans deux fermentations de choucroute les teneurs en acidité totale, histamine et les
valeurs du pH ainsi que la composition bactérienne ont été contrblées. En méme temps
que la multiplication des coques lactiques apparait la formation d’histamine, celle-ci
a atteint apres une durée de dix semaines 160 mg/kg. Une addition d’un mg/kg de
manganése restait sans influence sur la vitesse de fermentation.

Summary

Attempts were made to determine pH-values, total acid and histamine contents
as well as changes in the bacterial flora in two containers of fermenting sauerkraut.
Simultaneously with the appearance of lactic cocci (Pediococcus cerevisiae) the histamine
contents increased; after 10 weeks histamine levels of 160 mg/kg were found. The addi-
tion of 1 ppm manganese had no influence on the fermentation velocity.
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