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1. Geschichte und Allgemeines

Sauerkraut - das wohl bekannteste Exportgemise Deutschlands. Jeder Person mit
deutscher Staatsangehdrigkeit brachte es im englischen Sprachraum den zweifellos
schmeichelnden Spitznamen “crouts" ein. Zugleich ist es eines der wenigen und
prominentesten Beispiele fur traditionell durch Fermentation konserviertes Gemdise, das
noch in den Supermarkten erworben werden kann. Jedoch werden hier meist noch andere
Methoden der Konservierung, wie zum Beispiel die Pasteurisierung, die Erhitzung bei circa
70°C, herangezogen, wodurch Enzyme und wichtige Mikroorganismen absterben (dazu
mehr in Kapitel 3) (NEOSMART CONSULTING AG, 2011).

Das Haltbarmachen von Produkten durch Fermentation ist eine sehr alte Methode zur
Lebensmittelkonservierung. Nach heutigem Erkenntnisstand wurden im europdischen Raum
schon in der Mittelsteinzeit Lebensmittel wie Blatter oder Kase fermentiert, die Fermentation
immer weiterentwickelt und immer neue Anwendungsgebiete erschlossen. So entstand z.B.
die Herstellung von Wein aus Traubensaft, die Produktion von Essig oder auch die
Bierbrauerei. Im asiatischen Raum wurde durch Fermentation die Tofuherstellung durch das

Fermentieren mdglich (SALOMON, 0.J.).
Doch was ist Fermentieren Gberhaupt?

Als Fermentation oder Fermentierung wird die enzymatische Umwandlung organischer Stoffe
bezeichnet. Sie ist heute somit auch zu einem Teilbereich der Biotechnologie geworden. Um
diese enzymatische Modifikation anzustoRen, werden meist Bakterien-, Pilz- oder
Zellkulturen verwendet. Im Gegensatz zur anaerob ablaufenden Garung, die ein Teilbereich
der Fermentation ist, kann Letztere sowohl unter aeroben, als auch unter anaeroben

Bedingungen ablaufen (CHEMIE.DE INFORMATION SERVICE GMBH, 0.J).

2. Arten und Anwendungsgebiete der Fermentation

Wie in Kapitel 1 bereits erwahnt, findet die Fermentation viele Anwendungsgebiete.

Heute werden bei der Ernte von Tee und Tabak die jeweiligen Blatter einer Fermentation
unterzogen, damit sich die Geschmacksstoffe besser entfalten konnen. In der Biotechnologie
dient die Fermentation vor allem der Gewinnung von Fermentationsprodukten, wie
Bioethanol, Biogas, Aminosduren, Milch-, Zitronen und Essigséure bis hin zu Medikamenten
wie Antibiotika. Als Ausgangsprodukt dient dabei vor allem Starke und Saccharose, die
weltweit vor allem aus Zuckerrohr und Mais gewonnen werden. In Deutschland dient
vorrangig Weizen zur Herstellung von Bioethanol und &hnlichen Fermentationsprodukten.
Sauermilchprodukte, wie Joghurt, Kefir oder Buttermilch entstehen durch Lactofermentation,

also die Zugabe von Milchsaurebakterien zur enzymatischen Modifikation.
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Durch Milchsaurebakterien lassen sich nicht nur Milchprodukte, sondern auch Sauerkraut
oder Sauerteig herstellen (WIKIPEDIA.DE, O.J., SALOMON, 0.J.).

Weil sich Permablitz lediglich mit der Fermentation von Gemuse und die nicht industrielle
Anwendung der Fermentation beschaftigt hat, wird in den folgenden Kapiteln nur auf diese
Form von Fermentation und ins Besonders noch einmal auf die Sauerkrautherstellung durch

Milchsdurebakterien eingegangen.

2.1 Die Fermentation von Sauerkraut

Sauerkraut ist nicht nur das prominenteste Beispiel der Fermentation von Gemuse, sondern
auch eines, anhand dem man die Konservierungsmethode sehr gut erklaren kann. Zur
Herstellung wird der Weil3kohl in kleine Streifen geschnitten. Nun wird der geschnittene
WeilRkohl mit Salz vermengt und zerdriickt, damit der Zellsaft austreten kann. Das Salz
bewirkt jedoch nicht nur die Wasserabgabe des WeiRkohls, sondern auch die
Milchséauregarung der bereits naturlich im Weil3kohl vorhandenen Milchsaurebakterien. Das
ausgetretene Salzwasser wird Salzlake genannt und sollte den Kohl nach Beenden der
Zerstampfen vollstédndig bedecken, um anaerobe Bedingungen, die zur Milchsauregéarung
notig sind, zu schaffen. Die Milchsauregarung wandeln den im Weil3kohl enthaltenen Zucker
in Milchsaure um, wodurch ein saures Milieu entsteht und Faulnisbakterien abgetotet und der
Kohl somit konserviert wird.

Die Fermentationsdauer ist von der Temperatur abhéngig und betragt beim Weil3kohl
zwischen drei Wochen bei warmen Temperaturen und sechs Wochen bei kihleren
Temperaturen. Je langer man das Kraut fermentieren lasst, desto mehr Zucker kdnnen die
Bakterien in Milchsaure verwandeln und desto intensiver schmeckt das Sauerkraut am Ende
(NEOSMART CONSULTING AG, 2011). Die Milchsaurebakterien haben aber nicht nur den Effekt,
den WeiRkohl zu konservieren, sondern besitzen auf3erdem probiotische Eigenschaften, die

im folgenden Kapitel erértert werden.

3. Die Vorteile des Fermentierens

Fermentieren hat nicht nur den Vorteil, Lebensmittel lange aufbewahren zu kénnen. Dartber
hinaus liefert fermentiertes Gemuise eine ausreichende Versorgung mit Mineralstoffen,
Vitaminen und Spurenelementen und sorgen so fir eine gesunde Darmflora. Zusténdig dafur
sind die bei der Fermentierung von Gemuse natirlichen Enzyme und aktiven
Milchsaurebakterien. AuBerdem starken diese Biota das Immunsystem des menschlichen
Organismus, vom dem sich ein groRer Teil, etwa 60-80%, im Darm befindet. So kann sich

der Koérper besser gegen schadliche Bakterien, Pilze oder Parasiten schitzen und auch
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Verdauungs- und chronischen Krankheiten, Allergien und vielen weiteren, auch psychischen
Erkrankungen vorbeugen (NEOSMART CONSULTING AG, 2011).

Da schéadliche Mikroorganismen im Darm den Appetit auf ungesunde Nahrung steigern,
besitzen probiotische Organismen die gegenteilige Eigenschaft: sie hemmen den Appetit auf
z.B., zu viele SuRigkeiten und tragen somit quasi unterbewusst zu einer gesunderen
Ern&hrungsweise bei (ebd.).

Neben Vitaminen und Spurenelementen haben frisch fermentierte Lebensmittel auch einen
hohen Anteil an Phytonahrstoffen, also naturliche bioaktive Substanzen, die im Korper
antioxidativ wirken und ebenfalls das Immunsystem unterstutzen. Damit tragen sie
gleichermalf3en zur Gesundheit bei (ebd.).

Auch fur eine vegane Ernahrung eignen sich fermentierte Produkte hervorragend. Am
Veganismus wird oft kritisiert, dass dem Kdérper durch die Nahrung nicht alle Nahrstoffe
zugefiuhrt werden. Dabei spielt vor allem Vitamin B12 eine Rolle, das nach weit verbreiteter
Meinung nur in tierischen Lebensmitteln vorhanden ist. Speziell bei der Lactofermentation
aber bilden die Milchs&urebakterien Vitamin B12 und machen lactofermentiertes Gemdise zu
einem attraktiven Lieferanten fur dieses Vitamin, sodass bei haufigen und regelmafigem
Verzehr auf zusatzliche Nahrungserganzungsmittel und vor allem auf den Konsum von

tierischen Produkten verzichtet werden kann (ebd.).

4. Der Fermentier-Workshop vom PB am 01.06.2014

Anfang Juni trafen sich einige Permabiltzer zu einem Fermentiernachmittag. Im Voraus

informierten wir uns bereits auf YouTube Uber die genaue Herstellung (YOUTUBE, 2013).

4.1. Inspiration und Motivation

Die Idee, das Fermentieren von Gemuse im Rahmen der PW auszuprobieren, entstand vor
allem durch die Uberlegung, wie man Gemiise, das man im Sommer zahlreich ernten kann,
auch in den Wintermonaten noch genie3en kann. Denn einerseits gedeiht im Garten oder
auf dem Balkon in der hei3en Jahreszeit mehr als man selbst verbraucht, andererseits ist
das Angebot an Gemise in der kalten Jahreszeit eher dirftig. Fermentieren ist dazu in so
fern sehr gut geeignet, da es eine einfache, schonende und fast mit allen roh verzehrbaren

Gemisesorten funktioniert.
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4.2. Materialien

Da die Fermentation an sich eine sehr simple und unkomplizierte Arbeit ist, brauchten wir

n

icht viel Vorbereitungszeit und hatten keine weiteren Unkosten aufler den Kauf von

Gemise, wobei wir auRer dem WeilRkohl Reste aus unseren Kihlschranken verwendeten.

Folgende Materialien wurden zu unserem Workshop bendtigt:

Material Anzahl/ Menge

Saubere Einmachglaser (z.B. WECK) beliebig

Chinakohl 1kg

Butternut-Krbis 300g

Gurken 1kg

Meersalzwasser Mindestens 1-2% Salzgehalt und genug,
um Gléaser bis zum Deckelrand zu fullen

Gewirze (Zwiebeln, Kimmel, Dill, Pfeffer,...) beliebig

Tabelle 1: Materialliste

4.3. Ablauf der Herstellung

1.

Schritt: Ein paar Tage vor dem Workshop wurden die vorgesehenen Glaser grindlich
gereinigt und anschlielend mit samt ihren Deckeln bei ca. 120°C fir 20 Minuten im
Backofen erhitzt, um die Glaser zu sterilisieren.

Schritt: Am Workshoptag wurden zunachst Gurken und Kirbis in mundgerechte Stiicke,
der Chinakohl in mdglichst diinnen Streifen geschnitten.

Schritt: Danach wurden verschiedene Gewirze, zum Beispiel Kimmel, Dill, Pfeffer oder
Paprikapulver nach Belieben in die Glaser gegeben. Beim Kohl wurden die Gewiirze
direkt mit dem Kohl und dem Salz in eine Schiissel gegeben und durchgeknetet, bis der
Kohl in der eigenen Flussigkeit schwimmt (ca. 5-10 Minuten)

Schritt: In einer Schissel wurde circa ein Liter Wasser mit etwa 2 EL Meersalz unter
stédndigem Ruhren aufgeldst.

Schritt: Die kleingeschnittenen Gemiusestiicke und der geknetete Kohl wurden in die
Glaser gegeben. Dabei zu beachten ist, dass die einzelnen Stiick nicht ganz an den
Rand des Glases reichen.

Schritt: Die gefullten Glaser wurden bis fast zum Deckel mit dem angerihrten

Salzwasser geflllt. Als Beschwerung des Gemuises, damit dieses stets unter der
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Wasseroberflache bleibt, kann man saubere Steine oder ein paar ganze Kohlblatter in
das Glas driicken, welche spater weggeworfen werden, da nur das Gemiuse unter der
Salzlake richtig fermentiert wird. Im Glas sollten moglichst keine Luftblaschen mehr
vorhanden sein.

7. Schritt: Die Glaser gut verschlieBen und an einem kihlen, schattigem Ort etwa 6
Wochen lagern. Alle zwei Wochen wurden die Glaser geo6ffnet, um den Geruch zu

kontrollieren und den eventuell vorhandenen Druck abzulassen.

4.4. Ergebnisse und Fazit - Schmeckt's?

Nach 2 Wochen sahen alle Glaser sehr gut aus, es
war kein Faulnisgeruch oder ein Zischen beim
Offnen der Glaser festzustellen.

Nach 4 Wochen zischte es beim Offnen der
Gurkenglaser etwas und sie rochen ein wenig nach
handelsiblichen eingelegten Gurken. Aulerdem

bildete sich eine milchige Schicht am Grunde der

Abb.1: Kirbis- und Chinakohlglas nach
6 Wochen (SCHULZ, 2014)

Glaser, welche wir zunachst als Milchséure deuteten

(zu erkennen in Abb. 2 & 3). Das Sauerkraut und die
eingelegten Kdrbisstiicke machten einen guten
Eindruck. Das Glaswasser war weiterhin klar und
roch nicht nach Faule.

Beim endgultigen Offnen nach 6 Wochen war das
Sauerkraut sehr gut fermentiert und schmeckte
hervorragend (siehe Abb.1). Beim Offnen des
Kirbisglases zischte es ein wenig, die Stiicke waren Abb. 2: Kiirbis- und Gurkenglaser nach 6
genieRbar, uns blieben allerdings Zweifel, ob sie richtig | Wochen (1) (OESCHGER, 2014)

fermentiert waren und kochten sie vor dem Verzehr zur

Sicherheit noch einmal.
Die Gurken waren nach 6 Wochen leider ungeniel3bar,
rochen faul und hatten eine braunliche Farbe angenommen
(siehe Abb. 2 & 3). Letzteres ist laut der Internetquelle zwar
normal. Doch der Geruch hielt uns davon ab, sie zu
probieren. Leider konnten wir uns nicht erklaren, warum die

Gurkenfermentation nicht funktioniert hat. Eventuell war der

Fermentierungszeitraum fiir die Gurken zu lang. Abb. 3: Kiirbis- und Gurkenglaser nach 6 Wochen (2)
(OESCHGER, 2014)
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Um ein Fazit zu ziehen, mdéchten wir den Workshop insgesamt privat im Herbst noch einmal
durchfuihren, um Gemdse fir den Winter zu konservieren. Da vor allem der Chinakohl gut
fermentierte, wird dieses Gemise bestimmt wieder den Weg in unsere Einmachglaser
finden. AuRerdem scheint die Fermentierung eine einfach, simple und gesunde Art der
Lebensmittelkonservierung zu sein. Das nachste Mal sollten wir uns jedoch genauer Uber die
spezifischen Besonderheiten der Fermentation der einzelnen Gemisesorten informieren,

damit auch die Gurken nach ein paar Wochen geniel3bar sind.
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