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6 Verfahren zur Herstellung von Histamin-armen, bzw. Histamin-freien Nahrungsmitteln, Genussmitteln

und Futtermitteln und so hergestellte Produkte.

@ Ein Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteln,

Genussmitteln und Futtermitteln, die arm an Hist-
amin oder histaminfrei sind. Es wird hiezu die auf dem
Ausgangsmaterial vorhandene Mikroorganismenflora ab-
getoOtet und anschliessend wird wihrend irgendeiner Stufe
der Herstellung des Nahrungsmittels, Genussmittels oder
Futtermittels ein Mikroorganismus oder ein entsprechen-
des Enzym zugegeben, welches vorhandenes Histidin ohne
Bildung von Histamin abbaut.

Wihrend ndmlich der grosste Teil der in der natiir-
lichen Mikroorganismenflora vorhandenen Mikroorganis-
men im Ausgangsmaterial enthaltenes Histidin unter De-
carboxylierung abbaut, wobei sich Histamin bildet, sind
dennoch in der natiirlichen Mikroorganismenflora solche
Stimme vorhanden, die Histidin ohne Bildung von Hist-
amin, beispielsweise durch Transaminierung oder Desami-
nierung, abbauen, wobei sich v6llig harmlose Abbaupro-
gukte wie Glutaminsiure und/oder Ketoglutarsiure bil-

en.

Unter den bei Sammelstellen hinterlegten Mikroor-
ganismen befinden sich solche Stimme die Histidin ohne
Bildung von Histamin abbauen. Bei der Durchfiihrung des
erfindungsgeméssen Verfahrens werden gezielt derartige
Einzell-Reinkulturen, oder daraus gewonnene Enzyme,

eingesetzt, wodurch die Endprodukte, beispielsweise Pro-
dukte einer Milchsiuregirung oder einer alkoholischen
Girung, frei von dem fiir viele Personen schédlichen Hist-
amin erhalten werden.
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PATENTANSPRUCHE ,

1. Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteln, Ge-
nussmitteln und Futtermitteln, die arm an Histamin oder
Histamin-frei sind, dadurch gekennzeichnet, dass man die
auf dem Ausgangsmaterial vorhandene Mikroorganismen-
flora abtotet und anschliessend wéhrend irgendeiner Stufe
der Herstellung des Nahrungsmittels, Genussmittels oder
Futtermittels einen Mikroorganismus oder ein entsprechen-
des Enzym zugibt, welches vorhandenes Histidin ohne Bil-
dung von Histamin abbaut.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zugegebene Mikroorganismus ein Bak-
terium, vorzugsweise aus der Klasse der Mikrokokken, der
Pseudomonas Spezien und Lactobaciilen, ein Pilz oder eine
Hefe, vorzugsweise eine Saccharomyces-Spezies, ist oder
dass man ein aus einem derartigen Mikroorganismus gewon-
nenes Enzym zusetzt, welches Histidin ohne Bildung von
Histamin durch Transaminierung oder Desaminierung ab-
baut.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass man einen Mikroorganismus oder ein
Enzym zusetzt, das vorhandenes Histidin unter Bildung von
Glutaminsiure bzw. Ketoglutarsiure oder entsprechenden
Salzen abbaut.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man ein Nahrungsmittel, Ge-
nussmittel oder Futtermittel herstellt, wobei ein wesentlicher
Schritt des Herstellungsverfahrens eine durch Mikroorganis-
men hervorgerufene Umwandlung, beispielsweise eine al-
koholische Gérung oder Milchsduregédrung, ist, indem man
nach der Abtotung der Keimflora des Ausgangsmateriales
die Umwandlung mit einer solchen Reinkultur eines Mi-
kroorganismenstammes durchfiihrt, der ausserdem vorhan-
denes Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass man ein Nahrungsmittel, Ge-
nussmittel oder Futtermittel herstellt, wobei ein wesentlicher
Schritt des Herstellungsverfahrens eine durch Mikroorganis-
men hervorgerufene Umwandlung, beispielsweise eine al-
koholische Gérung oder eine Milchsduregirung, ist, indem
man nach der Abtotung der Mikroorganismenflora des Aus-
gangsmaterials in dem Ausgangsmaterial enthaltenes Hi-
stidin mit Hilfe eines entsprechenden Mikroorganismus oder
eines daraus gewonnenen Enzyms ohne Bildung von Hist-
amin abbaut, so dass bei der nachfolgenden durch den Mi-
kroorganismus hervorgerufenen wesentlichen Umwandiung
des Ausgangsmaterials in diesem praktisch kein Histidin
mehr vorhanden ist oder wihrend der Umwandlung gebil-
detes Histidin durch den ersten Mikroorganismus oder das
Enzym sofort ohne Bildung von Histamin abgebaut wird, so
dass kein Histidin vorhanden ist, das durch den zweiten Mi-
kroorganismus iiber eine Histidin-Decarboxylierung zu
Histamin umgewandelt werden kann.

6. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man ein alkoholisches Getrink, beispielsweise
Bier, Wein oder Spirituosen, oder ein aus einem durch al-
koholische Girung erzeugten Produkt erhaltenes alkohol-
freies Sekundirprodukt, beispielsweise alkoholfreies Bier
oder Essig, herstellt, indem nach der Abtdtung der Keim-
flora des Ausgangsmaterials die alkoholische Gérung durch
Beimpfung mit einer solchen Reinkultur eines Hefestammes,
insbesondere einer Saccharomyces-Spezies, durchfiihrt, wel-
cher neben der alkoholischen Gérung im Ausgangsmaterial
enthaltenes Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

7. Verfahren nach Patentanspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man ein alkoholisches Getrink, beispielsweise
Bier, Wein oder Spirituosen, oder ein aus einem durch al-
koholische Gérung erzeugten Produkt erhaltenes alkohol-
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freies Sekundérprodukt, beispielsweise ein alkoholfreies Bier
oder einen Tafelessig, herstellt, indem man nach der Ab-
tétung der Keimflora des Ausgangsmaterials eine solche
Reinkultur eines Mikroorganismus oder ein Enzym zusetzt,
das im Ausgangsmaterial enthaltenes Histidin ohne Bildung

-von Histamin abbaut und nach erfolgtem Histidinabbau die

alkoholische Garung durch Beimpfung mit einer Hefekultur
durchfiihrt, die gegebenenfalls auch ein Hefestamm sein
kann, der vorhandenes Histidin zu Histamin decarboxylie-
ren wiirde. - .

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zum Histidinabbau verwendete Mikroor-
ganismus eine Reinkultur eines Lactobacillus ist, insbeson-
dere eine Reinkultur von Lactobacillus delbriickii, die
Milchséure bildet, und das durch Proteolyse entstandene Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut, worauf man dann
nach erfolgtem Histidinabbau die alkoholische Girung
durch Beimpfung mit einer Hefereinkultur durchfiihrt, die
Ammoniak und Glutaminsiure sowie die durch den Lac-
tobacillus gebildete Milchsdure mindestens teilweise abbaut.

9. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass man ein Nahrungsmittel, Genussmittel oder
Futtermittel herstellt, bei dem ein wesentlicher Schritt des
Herstellungsverfahrens eine Milchsduregérung ist, beispiels-
weise ein Sauermilchprodukt, eine Joghurt, einen Quark, ein
Sauerkraut oder ein Silofutter erzeugt, indem man nach der
Abtdtung der Keimflora des Ausgangsmaterials die Milch-
sduregdrung durch Beimpfung mit einer solchen Mikroor-
ganismenreinkultur, vorzugsweise Lactobacillus-Reinkultur,
durchfiihrt, die im Ausgangsmaterial enthaltenes Histidin
ohne Bildung von Histamin abbaut, beispielsweise mit einer
entsprechenden Reinkultur von Lactobacillus helveticus
oder Lactobacillus bulgaricus oder Lactobacillus acido-
philus und speziell bevorzugt von Lactobacillus delbriickii.

10. Verfahren nach Patentanspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das hergestellte Nahrungsmittel ein Kise ist,
wobei nach der Abtdtung der Keimflora des als Ausgangs-
material dienenden Quarks oder des durch Labzugabe er-
zeugten Milchkoagulates die Késeherstellung durch Beimp-
fung mit mindestens einer Mikroorganismen-Reinkultur
durchgefiihrt wird, die im Ausgangsmaterial enthaltenes Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

11. Nach dem Verfahren geméss Patentanspruch 1 herge-
stellte Nahrungsmittel, Genussmittel oder Futtermittel, wel-
che arm an Histamin oder Histamin-frei sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Fut-
termitteln, die arm an Histamin oder vollstéindig frei von
Histamin sind. Des weiteren betrifft die Erfindung die nach
diesem Verfahren hergestellten Nahrungsmittel, Genussmit-
tel und Futtermittel.

In den letzten Jahren sind immer stérkere Anstrengungen
unternommen worden, um in Nahrungsmitteln, Genussmit-
teln und Futtermitteln den Gehalt an gesundheitsschidli-
chen Substanzen, wie zum Beispiel Pflanzenschutzmitteln,
Schwermetallen, Mycotoxinen, Nitrosaminen und anderen
Karzinogenen, moglichst weitgehend zu senken und im
Idealfall die Nahrungsmittel, Genussmittel und Futtermittel
tiberhaupt frei von derartigen Substanzen zu halten. Bei Fut-
termitteln ist es deshalb so besonders wichtig, sie mdglichst
frei von Schadstoffen zu halten, weil die Schadstoffe sowohl
in den Geweben der Tiere, also im Fleisch, angesammelt
werden konnen als auch eine Anreicherung der Schadstoffe



in der Milch der Tiere, also insbesondere in Kuhmilch und
daraus hergestellten Produkten, hdufig vorkommt.

Esist bekannt, dass der Genuss von bestimmten Nah-
rungsmitteln, insbesondere von bestimmten alkoholischen
Getrinken wie Wein und Bier sowie von Kése und auch von
Sauerkraut, zu Migrdne und Kopfschmerzen fithren kann
und dass derartige Nahrungsmittel und Genussmittel auch
fiir Menschen unbekdmmlich sind, die an Allergien, Diar-
rhoe sowie an Magen- und an Zwolffingerdarm-Geschwiiren
leiden.

Untersuchungen, die im Zusammenhang mit diesen er-
wihnten Wirkungen an Bier durchgefiihrt wurden, scheinen
zu zeigen, dass obergirige Typen hdufiger Stérungen hervor-
rufen als untergérige Typen. Dennoch héngt die Stirke der
Stérungen mehr von der konsumierten Biermenge als vom
gewdhlten Biertyp (Pilsener, Export usw.) ab. Uberraschen-
derweise hat es sich gezeigt, dass bei Bieren mit gleichem Ge-
halt an Alkohol, an Fusel6len und an Hopfenextraktstoffen
die erwihnten unerwiinschten Wirksamkeiten stark wech-
selnd sein kénnen. Es zeigte sich jedoch, dass Biere mit ho-
hem Eiweissgehalt und Aminoséuregehalt unbekémmlicher
sind als Biere mit geringerem Eiweissgehalt.

Histamin und andere biogene Amine gelangen meist erst
wihrend der Verarbeitung von landwirtschaftlichen Primér-
produkten in das Lebensmittel hinein.

Es hat sich nun gezeigt, dass zahlreiche Mikroben in der
Lage sind, das in landwirtschaftlichen Primérprodukten auf-
tretende Histidin zu dem biogenen Amin Histamin zu de-
carboxylieren.

Histamin ist eine Substanz, die schon in geringsten Men-
gen starke physiologische Reaktionen beim Menschen aus-
16st, wie zum Beispiel Kopfschmerz (ngrane) Ubelkeit und
Diarrhoe. Ausserdem ist Histamin ein wesentlicher Faktor
bei Allergien und Anaphylaxie.

Histamin ist eine starke Base, die mit Sduren Salze bildet.
Das Histamin kommt in Pflanzen, beispielsweise im Spinat
und in Brennesseln, vor und ist in verschiedenen tierischen
Geweben und menschlichem Gewebe zu finden. Basophile
Leukozyten speichern Histamin in inaktiver Form, es kann
jedoch aus diesen durch allergische Reaktionen oder durch
ionisierende Strahlung oder bei Gewebszerstorung oder auch
durch Liberatoren freigesetzt werden.

Es wird auch angenommen, dass eine enge Bezichung
zwischen dem Histamingehalt der Magenschleimhaut, dem
Ulkusrezidiv und der Magensiure besteht. Durch Verabrei-
chung von Histaminrezeptor-Antagonisten konnen chroni-
sche Magengeschwiire signifikant gebessert werden. Dassel-
be gilt auch fiir die Migrine. Zur Migréneprophylaxe ist eine
bekémmliche histaminfreie Kost von grosser Bedeutung.

Personen mit chronischem Zwolffingerdarmgeschwiir
speichern signifikant weniger Histamin in der Korpus-
schleimhaut als magengesunde Personen. Wéhrend gesunde
Personen mit der Nahrung zugefiihrtes Histamin durch eine
Histaminase abbauen, kommt es bei Fehlen dieses Fermen-
tes zu Histamin-Kopfschmerz (Horton Syndrom), das auch
Histaminzephalgie genannt wird. Auch das Bing-Kopf-
schmerz-Syndrom und die Harris Neuralgie, eine meist zu
bestimmten Tageszeiten, vorwiegend nachts, gehduft auf-
tretende Storung durch halbseitige Schmerzattacken im Au-
gen-, Stirn-, Schidfenbereich mit Trénenfluss, Rotung des
Auges und des Gesichtes, Schwellung der Nasenschleimbaut
usw., wird durch Histamin ausgeldst und kann erfolgreich
mit Antihistaminika behandelt werden.

Desensibilisierung und Erzeugung einer erhohten Resi-
stenz gegen Histamin wird durch Verabreichung von Hist-
aminazoprotein erreicht. Normalerweise findet sich im Se-
rum ein Antihistaminfaktor, dessen Fehlen als Zeichen einer
latenten Allergie aufgefasst wird.
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Die Ausscheidung des Histamins erfolgt durch den Stuhl
und mit dem Harn.

Histamin steigert die Kontraktion der glatten Muskula-
tur und ldsst Gefdssmuskeln erschlaffen. Auf diese Weise
wird der Blutdruck gesenkt, aber die Kapillarpermeabilitit
erhéht, so dass es zu Bildung von Quadel und Odemen in der
Haut kommt. Das menschliche Serum kann freies Histamin
binden. Nur beim Allergiker ist das Bindungsvermdgen
stark vermindert, es wird durch ein sogenanntes Antipexin
gehemmt.

Als gesundheitsgefihrdende Toleranzgrenze werden von
Marquardt (siehe H. Marquardt, «Die Weinwirtschaft»,

S. 127, 1978), 2 mg Histamin pro Kilogramm Lebensmittel
oder Genussmittel, beispielsweise Wein, angesehen.

Es wurden nun verschiedene Nahrungsmittel und Ge-
nussmittel auf ihren Gehalt an Histamin iiberpriift. Bei Mol-
kereiprodukten erhielt man dabei die in der folgenden Tabel-
le I zusammengesteliten Ergebnisse:

Tabelle I
Histamingehalt in verschiedenen Molkereiprodukten
Erzeugnis Histamin mg/kg
Pasteurisierte V-Milch 0,3
Pasteurisierte V-Milch 0,5
Pasteurisierte V-Milch 0,7
H - Vollmiich 08
H - Vollmilch 0,8
Dikmelk 1,2
Joghurt 2,1
Joghurt 1,7
Tilsiterkise Vollf. 50,0
Tilsiterkédse Volif. 60,2
Gouda-Kise Vollf. 54,0
Gouda-Kise Vollf. 6sterr. 41,0
Gouda-Kaise Vollf. holl. 180,0
Camembert Vollf. 35,0
Camembert Vollf. 55,0
Stilton Vollf. engl. 158,0
Harzer-Kise 390,0
Harzer-Baunernkése 383,0

Wie man aus dieser Tabelle sieht, liegt der Histaminge-
halt von verschiedenen Vollmilcharten deutlich unterhalb
der von Marquardt angegebenen Toleranzgrenze. Es ist an
und fiir sich iiberraschend, dass Frischmilch bereits eine ge-
wisse Histaminmenge aufweist. Man kann annehmen, dass
zumindest teilweise dieser Histamingehalt der Frischmilch
darauf zuriickzufiihren ist, dass von den Kithen mit den Fut-
termitteln, und zwar insbesondere mit Silofutter, Histamin
aufgenommen wird und dieses in die Milch iibergeht. Wie
man aus der Tabelle I weiter sieht, ist jedoch der Histamin-
gehalt von Sauermilchprodukten, wie Joghurt, und von Ké-
sen wesentlich hoher als derjenige von Frischmilch. Da Mi-
kroorganismen, wie bereits weiter vorne erwahnt ist, in der
Lage sind, das in Milcheiweiss enthaltene Histidin durch De-
carboxylierung in Histamin umzuwandeln, tritt bei der Sdue-
rung der Milch und bei der Késeherstellung diese drastische
Erbohung im Histamingehalt auf. Beim Verzehr von nur
50 g Harzer-Bauernkise werden bereits nahezu 20 mg Hist-
amin aufgenommen, also die 10fache Menge, die von Mar-
quardt als Toleranzgrenze fiir 1 kg Getrénk, wie Wein, ange-
sehen wird.

Auch Weine weisen einen ziemlich hohen Histamingehalt

“auf, und zwar insbesondere Rotwein und Champagner.
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Auch in diesem Fall wird das Histamin, wie in der Folge ten sind, durch Mikroorganismen in Histamin umgewandelt
noch niher diskutiert wird, dadurch gebildet, dass Histidin wird. Die bei der Weinuntersuchung erzielten Ergebnisse
aus Eiweissstoffen, die im Most oder in der Maische enthal- sind in der folgenden Tabelle II zusammengestellt.
Tabelle II
Histamingehalt verschiedener Weine

Erzeugnis Histamin mg/kg

Tafelwein (Mosel) 0,5

Tafelwein (Frankr.) 1,6

Qualititswein (Mosel) 1,1

Kabinettwein (Rheinhessen) 3,0

Kabinettwein (Rheinhessen) 4,5

Auslese (Rheingau) 1,7

Rotwein (Ahr) 5,6

Tokaier (Ungarn) 1,1

Tokaier, trocken (Ungarn) 3,2

Rotwein (Osterreich) 74

Sekt, trocken (Deutschland) 51

Champagner (Frankreich) 7,8

Bei den Bieruntersuchungen hat man, wie bereits weiter
vorne klargelegt wurde, festgestellt, dass eiweissreiche Biere
unbekdmmlicher sind als solche mit geringem Eiweiss- oder
Aminoséuregehalt. Die Uberpriifung des Histamingehaltes
in diesen Bieren ergab, dass die eiweissreichen Biere auch be-
sonders reich an Histamin sind und dass selbst alkoholfreie
Biere relativ grosse Histamingehalte aufweisen konnen.

In der folgenden Tabelle III sind die Histamingehalte
verschiedener Biere zusammengestellt, und es werden in die-
ser Tabelle auch die Versuchsnummern angegeben.

Tabelle ITT
Histamingehalt verschiedener Biere
Nr. Bier Typ Histamin mg/l
1 Alt- 4,5
2 Alt- 9.8
3 Alt- 8,0
4 Alt- 6,8
5 Alt- 50
6 Weiss- 53
7 Weiss- 4,9
8 Weiss- 4,0
9 Weiss- 4,7
10 Malz- 6,8
11 alkoholfrei 7,5
12 alkoholfrei 4,6
13 Export- 3,2
14 Export- 29
15 Export- 11,2
16 Export- 7.0
17 Export- 6,6
18 Export- 7,2
19 Pils- 3,5
20 Pils- 0,2
21 Pils- 74
22 Pils- 5.8
23 Pils- 5.2
24 Pils- 5,9
25 Pils- 8,7

Es wurde nun itberraschenderweise gefunden, dass man
Nahrungsmittel, Genussmittel und Futtermittel herstellen
kann, die arm an Histamin oder Histamin-frei sind, indem
man nach der Abtotung der auf dem Ausgangsmaterial vor-

25 handenen Mikroorganismenflora dem Ausgangsmaterial ei-
nen solchen Mikroorganismus oder ein entsprechendes En-
zym zugibt, welches vorhandenes Histidin ohne Bildung von
Histamin abbaut.

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist daher ein

%0 Verfahren zur Herstellung von Nahrungsmitteln, Genuss-
mitteln und Futtermitteln, die arm an Histamin oder
Histamin-frei sind, das dadurch gekennzeichnet ist, dass
man die auf dem Ausgangsmaterial vorhandene Mikroor-
gamsmenﬂora abtotet und anschliessend wihrend irgen-
35 deiner Stufe der Herstellung des Nahrungsmittels, Genuss-
mittels oder Futtermittels einen Mikroorganismus oder éin
entsprechendes Enzym zugibt, welches vorhandenes Histidin
ohne Bildung von Histamin abbaut. -

40  Beieiner bevorzugten Ausfiihrungsart des erfindungsge-
missen Verfahrens wird als Mikroorganismus ein Bak-
terium, vorzugsweise aus der Klasse der Mikrokokken, der
Pseudomonas Spezien und Lactobacillen, ein Pilz oder eine
Hefe, vorzugsweise eine Saccharomyces-Spezies, zugesetzt

45 oder ein aus einem derartigen Mikroorganismus gewonnenes
Enzym zugesetzt, welches Histidin ohne Bildung von Hist-
amin durch Transaminierung oder Desaminierung abbaut.
Im aligemeinen wird dabei das vorhandene Histidin unter
Bildung von Glutaminséure und/oder Ketoglutarsaure bzw.

so Salzen dieser Sduren abgebaut.

Wihrend ndmlich in der natiirlich vorkommenden Mi-
kroorganismenpopulation hauptsichlich solche Stdimme an-
zutreffen sind, die Histidin in der unerwiinschten Weise un-
ter Bildung von Histamin abbauen, so zeigte es sich jetzt

55 {iberraschenderweise, dass in der natiirlich vorkommenden
Mikroorganismenpopulation auch eine kleine Anzahl an
Stimmen vorkommen kann, die Histidin ohne Bildung von
Histamin abbaut, und auch bei den Sammelstellen fiir Mi-
kroorganismen konnen solche hinterlegten Reinkulturen

% von Mikroorganismen bezogen werden, die Histidin ohne
Bildung von Histamin abbauen.

Anhand des folgenden Reaktionsschemas wird der uner-
wilnschte Histidinabbau, der iiber eine Decarboxylierung

s Histamin liefert, und auch ein erwiinschter Histidinabbau,

der iiber eine Desaminierung die unschédlichen Neben-
produkte Glutaminsdure und/oder Ketoglutarsiure liefert,
erldutert:
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Aufgrund der Tatsache, dass in der natiirlich vorkom-
menden Mikroorganismenpopulation hauptséichlich solche
Stdmme vorhanden sind, die Histidin unter Bildung von
Histamin abbauen, ist das erﬁndungsgemasse Verfahren
dort besonders wichtig, wo im Zuge der Herstellung eines
Nahrungsmittels, Genussmittels oder Futtermittels eine
durch Mikroorganismen hervorgerufene Umwandlung statt-
findet, weil es jetzt mit Hilfe des erfindungsgemissen Verfah-
rens moglich wird, die bei diesen Herstellungsverfahren ge-
bildeten Produkte Histamin-frei zu erhalten, indem man
némlich eine solche Reinkultur eines Mikroorganismus ein-
setzt, der Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

Wenn man das erfindungsgemisse Verfahren bei der
Herstellung eines Nahrungsmittels, Genussmittels oder Fut-
termittels anwendet, bei welcher ein wesentlicher Schritt eine
durch Mikroorganismen hervorgerufene Umwandlung ist,
dann sind zwei besonders vorteilhafte Ausfithrungsarten des
erfindungsgeméssen Verfahrens méglich.

Gemiiss der einen bevorzugten Ausfithrungsart des erfin-
dungsgemdssen Verfahrens wird nach der Abtétung der
Keimflora des Ausgangsmaterials die Umwandlung mit ei-
ner solchen Reinkultur eines Mikroorganismenstammes
durchgefiihrt, der ausserdem vorhandenes Histidin ohne Bil-
dung von Histamin abbaut. Die mit der Reinkultur des Mi-
kroorganismenstammes im Ausgangsmaterlal durchgefiihrte
Umwandlung kann dabei belsplelswelse eine alkohohsche
Girung oder eine Milchsduregirung sein.

Wenn man nach dieser bevorzugten Ausfithrungsart des
erfindungsgeméssen Verfahrens ein alkoholisches Getrink,
beispielsweise Bier, Wein oder Spirituosen, oder ein aus ei-
nem durch alkoholische Gérung erzeugten Produkt erhal-
tenes alkoholfreies Sekundérprodukt, beispielsweise al-
koholfreies Bier oder Tafelessig, herstellt, dann wird nach
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der Abt6tung der Keimflora des Ausgangsmaterials die al-
koholische Garung durch Beimpfung mit einer solchen
Reinkultur eines Hefestammes, insbesondere einer Sac-
charomyces-Spezies, durchgefiihrt, welcher neben der al-

40 koholischen Gérung im Ausgangsmaterial enthaltenes Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

Wenn man nach dieser einén bevorzugten Ausfiihrungs-
art des erfindungsgeméssen Verfahrens ein Nahrungsmittel,
Genussmittel oder Futtermittel herstellt, bei dem ein wesent-

45 licher Schritt des Herstellungsverfahrens eine Milchsiuregi-
rung ist, beispielsweise ein Sauermilchprodukt, eine Joghurt,
einen Quark, ein Sauerkraut oder ein Silofutter erzeugt,
dann erfolgt nach der Abtdtung der Keimflora des Aus-
gangsmaterials die Milchsduregirung durch Beimpfung mit

so einer solchen Mikroorganismen-Reinkultur, vorzugsweise
Lactobacillus-Reinkultur, die im Ausgangsmaterial enthal-
tenes Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut. Beispiele
fiir entsprechende Reinkulturen sind solche von Lactobacil-
lus helveticus oder Lactobacillus bulgaricus oder Lactobacil-

ss lus acidophilus, und speziell bevorzugt von Lactobacillus
delbriickii.

Die oben beschriebene Ausfiihrungsart des erfindungsge-
missen Verfahrens ist auch bei der Késeherstellung anwend-
bar. In diesem Falle wird nach der Abt6tung der Keimflora

60 des als Ausgangsmaterial dienenden Quarkes oder des durch
Labzugabe erzeugten Milchkoagulates die Késeherstellung
durch Beimpfung mit mindestens einer Mikroorganismen-
Reinkultur durchgefiihrt, die im Ausgangsmaterial enthal-
tenes Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

6s  Gemdss der anderen bevorzugten Ausfiihrungsart des er-
findungsgeméssen Verfahrens erfolgt eine Herstellung eines
Nahrungsmittels, Genussmittels oder Futtermittels nach ei-
nem Herstellungsverfahren, in welchem ein wesentlicher
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Schritt eine durch Mikroorganismen hervorgerufene Um-
wandlung ist, beispielsweise eine alkoholische Garung oder
eine Milchsduregirung, indem man nach der Abtdtung der
Mikroorganismenflora des Ausgangsmaterials in dem Aus-
gangsmaterial enthaltenes Histidin mit Hilfe eines entspre-
chenden Mikroorganismus oder eines daraus gewonnenen
Enzymes ohne Bildung von Histamin abbaut, so dass bei der
nachfolgenden, durch den Mikroorganismus hervorgerufe-
nen wesentlichen Umwandlung des Ausgangsmaterials in
diesem praktisch kein Histidin mehr vorhanden ist oder
wihrend der Umwandlung gebildetes Histidin durch den er-
sten Mikroorganismus oder das Enzym sofort ohne Bildung
von Histamin abgebaut wird, so dass kein Histidin vorhan-
den ist, das durch den zweiten Mikroorganismus iiber eine
Histidin-Decarboxylierung zu Histamin umgewandelt wer-
den kann.

Wird nach dieser zweiten bevorzugten Ausfiihrungsart
des erfindungsgemassen Verfahrens ein alkoholisches Ge-
trink, beispielsweise Bier, Wein oder Spirituosen, oder ein
aus einem durch alkoholische Girung erzeugten Produkt er-
haltenes alkoholfreies Sekundarprodukt, beispielsweise ein
alkoholfreies Bier oder einen Tafelessig, hergestellt, dann
wird nach der Abtotung der Keimflora des Ausgangsmateri-
als eine solche Reinkultur eines Mikroorganismus oder ein
Enzym zugesetzt, das im Ausgangsmaterial enthaltenes Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut, und nach erfolg-
tem Histidinabbau die alkoholische Girung durch Beimp-
fung mit einer Hefekultur durchgefiihrt wird, die gegebenen-
falls auch ein Hefestamm sein kann, der vorhandenes Hi-
stidin zu Histamin decarboxylieren wiirde. In diesem Falle
ist der zum Histidinabbau verwendete Mikroorganismus
vorzugsweise eine Reinkultur eines Lactobacillus, insbeson-
dere eine Reinkultur von Lactobacillus delbriickii, die
Milchsdure bildet und das durch Proteolyse entstandene Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut, worauf dann
nach erfolgtem Histidinabbau die alkoholische Gérung
zweckméssigerweise durch Beimpfung mit einer Hefe-Rein-
kultur durchgefiihrt wird, die Ammoniak und Glutamin-
sdure sowie die durch den Lactobacillus gebildete Milch-
sdure mindestens teilweise abbaut.

Unm festzustellen, ob eine Mikroorganismen-Reinkultur,
beispielsweise ein von einer Sammelstelle bezogener Mi-
kroorganismenstamm, Histidin in der gewiinschten Weise
abbaut oder nicht, muss man lediglich diesen Mikroorganis-
menstamm in einem geeigneten Ndhrmedium ziichten und
diesem Histidin zusetzen. Sobald der Mikroorganismen-
stamm dann in diesem Ndhrmedium eine Zeitlang gewach-
sen ist, wird dann in dem Nahrmedium der Histamingehalt
bestimmt. Dies wurde nach der fluorimetrischen Methode
durchgefiihrt, die in der Veroffentlichung von P. A. Shore et
al. im J. pharmacol. exp. Ther. 127, 183 (1979) beschrieben
ist. Dieses Verfahren besitzt eine hohe Empfindlichkeit, und
es ist fiirr Histamin spezifisch. Es wird dabei eine Kondensa-
tion von o-Phthal-aldehyd mit gegebenenfalls vorhandenem
Histamin durchgefiihrt, wobei das Reaktionsprodukt aus
dem Aldehyd und dem Histamin eine starke bestéindige
Fluoreszenz nach einer Anregung mit einer Strahlung von
360 nm aufweist. Die Fluoreszenz wird bei 150 nm be-
stimmt. Ein Vorteil dieses Verfahrens zur qualitativen und
quantitativen Bestimmung von Histidin besteht darin, dass
es sehr spezifisch ist, wobei die Anwesenheit nahe verwand-
ter Verbindungen, wie zum Beispiel von n-Alkylhistamin,
Acetylhistamin, Serotin und dhnlichen Verbindungen, dieses
Nachweisverfahren nicht stort.

Im vorliegenden Fall wird die Bestimmung des Histami-
nes in Zuchtmedien oder in Verfahrensprodukten, und zwar
sowohl Produkten, die nach dem erfindungsgeméssen Ver-
fahren hergestelit wurden, als auch Produkten, die nach ei-

6

nem Verfahren zu Vergleichszwecken hergestellt wurden,
durchgefiihrt, indem man zunéchst zu dem organischen Ma-
terial, in dem der Histamingehalt festgestellt werden soll,
Perchlorsiure zugibt. Anschliessend wird dann die Mi-

s schung alkalisch gemacht und mit n-Butanol extrahiert. Die
organische Schicht wird abgetrennt, und aus dieser wird das
Histamin mit einem sauren wéssrigen Medium ausgeschiit-
telt. In diesem sauren wissrigen Medium wird es dann mit
dem o-Phthal-aldehyd kondensiert, und anschliessend er-

10 folgt die Anregung der Fluorszenz und die Messung der
Fluoreszenz bei 150 nm. Es zeigte sich, dass die Fluoreszenz
dieser sauren Losung wihrend mindestens % Stunde bestéin-
dig ist und dass die Intensitét der Fluoreszenz um so héher
ist, je hoher der Histamingehalt der Probe ist. Nach diesem

15 Verfahren kénnen Histaminkonzentrationen in dem wiss-
rigen sauren Medium bestimmt werden, die im Bereich von
0,005 bis 0,5 g/ml liegen. Unter Verwendung von Eichkur-
ven kann der Histamingehalt der Probe direkt abgelesen
werden. Um die Verlisslichkeit dieses Verfahrens zu iiber-

20 priifen, wurden verschiedenen Produkten, beispielsweise
Sauerkraut, Wein, Bier und Milchprodukten, gemessene,
sehr geringe Mengen an Histamin zugesetzt, und es zeigte
sich, dass 95-100 Gew.-% des zugegebenen Histamines nach
diesem Testverfahren bestimmt werden konnten.

2s  Wenn man nach dem erfindungsgemassen Verfahren bei-
spielsweise eine Milchsduregirung durchfiihren will, dann
kann man aus entsprechenden technischen Kulturen von
Lactobacillus helveticus oder Lactobacillus bulgaricus oder
Lactobacillus acidophilus Einzelikulturen isolieren und diese

30 in einer geeigneten Néhrldsung unter Zusatz von Pantothen-
sdure, Niacin, Riboflavin und Calcium vermehren. Die so
erhaltenen wirklichen Reinkulturen der vorgenannten Mi-
kroorganismen haben ein Optimum der Girungstemperatur
im Bereich von 40-44 °C, wobei die maximalen Temperatu-

35 ren, bei welchen eine Vergirung mit diesen Mikroorganis-
men moglich ist, im Bereich von 5052 °C liegt. Die oben er-
wihnten Reinkulturen des Lactobacillus helveticus bzw.
Lactobacillus bulgaricus bzw. Lactobacillus acidophilus ver-
giren Glucose und Maltose homofermentativ unter Bildung

a0 von d(—)Milchséure, jedoch ohne Bildung von Kohlen-
dioxid. Diese fraglichen Mikroorganismen desaminieren Hi-
stidin und einige weitere Aminosduren wie Arginin, Citrul-
lin, Ornithin, Prolin und Hydroxyprolin unter Freisetzung
von Ammoniak.

45 Esseiin diesem Zusammenhang ausdriicklich darauf
hingewiesen, dass eine grosse Anzahl an Mikroorganismen-
stimmen, beispielsweise Lactobacillusstimmen, die bei iibli-
chen Sammelstellen hinterlegt sind, in der Lage sind, die ge-
wiinschte Desaminierung von Histidin unter Freisetzung

50 von Ammoniak durchzufiihren. Sofern Reinkulturen dieser

hinterlegten Stdmme die erwihnte Eigenschaft besitzen, sind
sie zur Durchfiihrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
geeignet.

In der gleichen Weise, wie dies oben fiir den Lactobacil-
ss lus helveticus und die anderen genannten Lactobacillusstim-
me beschrieben ist, wurde ferner auch eine «Einzellkultury»

des Lactobacillus delbriickii hergestelit.
Wenn nun mit den so erhaltenen Einzellkulturen des
Lactobacillus eine Milchsduregérung durchgefiihrt wird,

60 dann wird zusétzlich zu der Bildung der Milchsdure auch in
dem Ausgangsmaterial enthaltenes Histidin nach einer pri-
méiren Ammoniakabspaltung in Glutaminsiure umgewan-
delt, und es findet keine unerwiinschte Umwandlung von Hi-
stidin unter Kohlendioxidabspaltung statt, die zu dem uner-

65 wiinschten Histamin fiihrt.

Wird nun eine sterilisierte Siissmilch mit den vorhin be-
schriebenen Einzellkulturen von Lactobacillus helveticus
oder Lactobacillus bulgaricus oder Lactobacillus acido-



philus beimpft und die Milchsduregdrung bei einer Tempera-
tur im Bereich von 40-45 °C durchgefiihrt, dann erhilt man
eine Sauermilch, die praktisch vollstindig frei von Histamin
ist bzw. deren Histamingehalt nicht hoher ist als derjenige
der zur Sauermilch-Herstellung verwendeten Frischmilch.
Im allgemeinen ist es vorteilhaft, zur Gewahrleistung einer
Optimierung der Wachstumsbedingungen wihrend der
Milchsduregdrung der als Ausgangsmaterial verwendeten
Milch noch Pantothensiure, Niacin und Riboflavin zuzuset-
zen. Ein wesentlicher mineralischer Bestandteil, den.die
Reinkulturen des Lactobacillus helveticus oder Lactobacil-
lus bulgaricus oder Lactobacillus acidophilus fiir ihr Wachs-

tum bendtigen, ist Calcium. Jedoch enthélt Frischmilch be-

reits ausreichende Mengen an Calcium, so dass sich bei der
hier beschriebenen Sauermilch-Herstellung die Zugabe von
Calcium eriibrigt.

Aus der so erhaltenen Sauermilch kann man, falls er-
wiinscht, auch einen histaminfreien Quark herstellen, und
dieser kann entweder als solcher verkauft werden oder er
kann zur Herstellung bestimmter Késesorten verwendet wer-
den, wie zum Beispiel zur Herstellung von Mainzer-Hand-
kise oder Olmiitzer Quargeln, oder auch von Harzkise.

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren erhaltene
Einzellkultur des Lactobacillus delbriickii wurde verwendet,
um Sauverkraut, saure Gurken und Silofutter mit verminder-
tem Histamingehalt oder iiberhaupt histaminfrei herzustel-
len.

Bei der Herstellung von Sauverkraut wird der entspre-
chend zerkleinerte Weisskohl wie iiblich gewiirzt und dann
jedoch nicht durch die Einwirkung der auf ihm befindlichen
Milchsdurebakterien vergoren, sondern durch thermische
Behandlung wird die vorhandene Keimflora zerstort, und
anschliessend erfolgt die kiinstliche Beimpfung mit dem Hi-
stidin zur Glutaminsiure umwandelnden Lactobacillus del-
briickii-Stamm, und das so beimpfte Material wird in {ibli-
cher Weise zu Sauerkraut weiterverarbeitet.

In gleicher Weise wird auch bei der Herstellung von sau-
ren Gurken zuerst eine Sterilisierung des Ausgangsmaterials
und nachtréglich eine Beimpfung vorgenommen.

Wie bereits erwdhnt wurde, ist das erfindungsgemasse
Verfahren bei der Herstellung von Girfutter, also sogenann-
tem Silofutter, von grosser Bedeutung. In diesem Falle wird
das als Ausgangsmaterial verwendete Griinfutter, beispiels-
weise Gras, Luzerne, Griinmais und dhnliches, vorerst durch
Hitzebehandlung keimfrei gemacht und dann kiinstlich mit
der erwdhnten Einzell-Reinkultur des Lactobacillus del-
briickii beimpft und in iiblicher Weise in den zu diesem
Zweck vorgesehenen wasserdichten Behéltern, also den tibli-
chen Futtersilos, vergoren. In gleicher Weise wird Silofutter
aus Vorwelksilage hergestellt, wobei nach der Zugabe von
zuckerhaltigen Stoffen, beispielsweise Melasse oder Riiben-
schnitzeln, zu der Vorwelksilage dann diese Mischung zuerst
keimfrei gemacht und dann kiinstlich mit der erwdhnten
Einzell-Reinkultur des Lactobacillus delbriickii beimpft
wird. Das auf diese Weise hergestellte histaminfreie oder
histaminarme Silofutter ist iiberaus wiinschenswert, weil bei
seiner Verfiitterung an Kiihe verhindert wird, dass mit dem
Futter aufgenommenes Histamin in die Milch {ibergeht. Bei
Verwendung eines derartigen Silofutters gelingt es, praktisch
histaminfreie Frischmilch zu produzieren.

Wenn die durch Mikroorganismen hervorgerufene Um-
wandlung eine alkoholische Girung ist, dann kann man die
Bildung eines histaminfreien alkoholischen Vergirungs-
produktes wie bereits erwidhnt dadurch erreichen, dass man
das Ausgangsmaterial zunéchst sterilisiert und dann eine
entsprechende Gérung mit einem solchen Saccharomyces-
Stamm durchfiihrt, der eine Transaminierung oder Desami-
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nierung von im Ausgangsmaterial enthaltenem Histidin be-
wirkt. i

Es ist moglich, auf diese Weise einen Wein herzustellen,
indem man den Most zunéchst sterilisiert und dann mit einer

s Einzell-Reinkultur von Saccharomyces beimpft. Dadurch

wird bei der alkoholischen Girung im Ausgangsmaterial
vorhandenes Histidin transaminiert oder desaminiert und
nicht in schédliches Histamin umgewandelt. Da jedoch die
erwihnten Einzell-Reinkulturen von Saccharomyces hiufig

10 nicht optimal zur Durchfiihrung der alkoholischen Girung

geeignet sind, sind die weiter hinten beschriebenen Verfah-
rensweisen zur Weinherstellung, bei denen zuerst im Aus-
gangsmaterial enthaltenes Histidin durch andere Mikroor- -
ganismen entfernt wird und dann erst die alkoholische Gi-

15 rung erfolgt, im allgemeinen vorteilhafter. Auch die Sekun-

dérgirung bei der Champagnerherstellung wird im allge-
meinen nicht mit einem speziell ausgewihlten Hefestamm,
sondern durch Zugabe von Lactobacillus-Reinkulturen
durchgefiihrt, wie dies ebenfalls weiter hinten noch im Detail

20 erldutert wird.

Wie aus der Tabelle I ersichtlich ist, sind manche Kise-
sorten besonders reich an Histamin. Die Schwierigkeit bei
der Késeherstellung nach dem erfindungsgeméssen Verfah-
ren besteht darin, dass bei vielen Kisen nicht ein einziger

25 Mikroorganismus fiir die Bildung des speziellen Hartkises

oder Weichkises verantwortlich ist, sondern dass mehrere
unterschiedliche Mikroorganismen bei der Herstellung einer
speziellen Kdsesorte mitwirken konnen. Wenn nian nun
nach dem erfindungsgeméssen Verfahren einen histaminar-

30 men Kiése herstellen will, dann miissen aus allen fiir die Her-

stellung der speziellen Kdsesorte verantwortlichen Mikroor-
ganismenstdmmen solche Einzellkulturen herausgeziichtet
werden, die zu einer Transaminierung oder Desaminierung
von Histidin fiihren.

Der Roquefort-Kése wird bekanntlich durch Einwirkung
eines bestimmten blaven Schimmelpilzes auf Bruch herge-
stellt, der aus Schafmilch durch Fillung von Lab gewonnen
wurde. Wihrend bei der traditionellen Roquefort-Herstel-
lung durch einen Zusatz von verschimmeltem Brot eine In-

40 fektion des Bruches mit dem blauen Schimmelpilz erfolgt,

wurde nunmehr aus dem blauen Schimmel des Roquefort-
Kases eine Einzellkultur herausgeziichtet, die zu einer Des-
aminierung des Histidines fithrte. Der Késebruch wurde

dann mit dieser blauen Schimmel-Reinkultur beimpft, und

4s dadurch gelang es, einen Roquefort-Kise herzustellen, der

nur ganz geringe Mengen an Histamin enthielt, in ge-
schmacklicher Hinsicht jedoch nach entsprechender Reifung
dem in traditioneller Weise hergesteliten Roquefort-Kise
sehr dhnlich war.

Wenn man ein Nahrungsmittel, Genussmittel oder Fut-
termittel herstellen will, bei dem ein wesentlicher Schritt des
Herstellungsverfahrens eine durch Mikroorganismen her-
vorgerufene Umwandlung ist, dann ist es, wie bereits er-
wihnt, nicht unbedingt erforderlich, fiir diese Umwandlung

ss einen solchen Organismenstamm zu verwenden, der zu kei-

ner Decarboxylierung des Histidines unter Bildung des
schédlichen Histamines fiihrt, sondern es ist auch moglich,
im Ausgangsmaterial enthaltenes Histidin vorher in un-
schidliche Produkte umzuwandeln, so dass bei der nachfol-

60 genden Einwirkung des Mikroorganismus iiberhaupt kein

Histidin mehr vorliegt, das durch Decarboxylierung in
Histamin umgewandelt werden kann. Wenn beispiclsweise
das herzustellende Produkt ein alkoholisches Getrank ist,
dann kann man ein praktisch histaminfreies Endprodukt

65 auch dadurch erhalten, indem man vor der alkoholischen

Girung die Keimflora des Ausgangsmaterials abtotet, an-
schliessend einen Mikroorganismus oder ein Enzym zusetzt,
das eine Transaminierung oder Desaminierung des im Aus-
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gangsmaterial enthaltenen Histidines bewirkt, und dann, so-
bald das vorhandene Histidin in unschéddliche Umwand-
lungsprodukte abgebaut wurde, die alkoholische Girung
durch Beimpfung mit einer Hefekultur durchfiihrt. Der ver-
wendete Hefestamm kann in diesem Fall auch ein solcher
sein, der an sich zu einer Decarboxylierung von Histidin un-
ter Bildung von Histamin fiihren wiirde, da jedoch zu diesem
Zeitpunkt in dem zu vergdrenden Material gar kein Histidin
mehr vorliegt, kann keine unerwiinschte Umwandlung des
Histidines zu Histamin erfolgen.

Diese zuletzt erlduterte Ausfithrungsart des erfindungs-
gemissen Verfahrens ist auch bei der Bierherstellung sehr
vorteilhaft, weil selbst bei denjenigen Arbeitsschritten, die
vor der alkoholischen Gérung stattfinden, eine durch Mi-
kroorganismen hervorgerufene Umwandlung von Histidin
in Histamin ablaufen kann. Histidin ist ndmlich im Ge-
treideeiweiss, beispielsweise im Gersteneiweiss, in betréchtli-
chen Mengen enthalten. Nach Souci, Fachmann u. Kraut,
Nihrtwert-Tabellen (Wiss. Verlagsgesellschaft, Stuttgart
1977) betrigt der Histidingehalt von Gerstenmehl 1,4 bis
2,5 g pro Kilogramm Gerstenmehl, und der Histidingehalt
von entspelzter Gerste mit einem Proteingehalt von 97 bis
113 g pro Kilogramm entspricht etwa 1,8 gpro Kilogramm.
Wihrend der Malzbereitung findet eine Proteolyse des Ge-
treideciweisses im Maischbottich und in der Braupfanne
statt, Ferner liegen zu diesem Zeitpunkt bereits Mikroor-
ganismen, wie zum Beispiel Saccharomyces diastaticus, Lac-
tobacillus fermentum, Lactobacillus pastorianus und Pedio-
coccus cerevisiae vor, die zu einer Decarboxylierung des Hi-
stidines unter Bildung von Histamin fiihren konnen. Bei den
fraglichen Mikroorganismen handelt es sich in diesem Fall
natiirlich nicht um speziell geziichtete reine Einzell-Kul-
turen, sondern um die in natiirlicher Umgebung vorliegen-
den Stimme, die eben, wie bereits weiter vorne erldutert
wurde, im allgemeinen zu dieser unerwiinschten Decarboxy-
lierung des Histidines fiihren.

Diese mikrobiell bedingte Decarboxylierung des Histidi-
nes unter Bildung von schddlichem Histamin kann bei der
Bierbereitung erst am Ende des Verzuckerungsvorganges
durch thermische Inaktivierung unterbrochen werden, nicht
jedoch im Verlaufe der Primérgirung oder wéhrend der Rei-
fung. In die Gérbottiche hineingelangte Mikroben, die eine
Histidin-Decarboxylierung bewirken, wozu auch zahlreiche
Rassen von Saccharomyces cerevisiae in der Lage sind, las-
sen so betrichtliche Histamin-Mengen entstehen.

Es hat sich nun iiberraschenderweise herausgestellt, dass
ein histaminfreies Bier dadurch hergestellt werden kann,
dass man bereits vor der alkoholischen Gérung eine thermi-
sche Inaktivierung der Keimflora des Malzes und eine ther-
mische Inaktivierung der Keimflora der Maische vornimmt,
und dann das in diesem Ausgangsmaterial enthaltene Hi-
stidin abbaut, indem man zu der Maische die weiter vorne,
im Zusammenhang mit der Milchsduregirung bereits be-
schriebene Einzell-Reinkultur des Lactobacillus delbriickii
zusetzt.

Die Sterilisierung der Malsche vor dem Zusatz der Rein-
kultur des Lactobacillus delbriickii wird zweckmissigerweise
erreicht, indem man diese wihrend einer Dauer von 30 bis
40 Minuten auf eine Temperatur im Bereich von 62 bis 65 °C
erwirmt. Anschliessend wird dann die Maische auf 45 °C ab-
gekiihlt und bei dieser Femperatur mit der Reinkultur des
Lactobacillus delbriickii beimpft. In der so behandelten
Maische findet durch den Lactobacillus delbriickii eine krif-
tige homofermentative Umwandlung von Glucose und Mal-
tose unter Bildung von Milechsdure statt, und gleichzeitig
wird das vorhandene Histidin nach primirer Ammoniakab-
spaltung in Glutaminsdure umgewandelt. Wihrend dieses
Schrittes wird das Fortsehreiten der Milchs&urebildung und

8

die parallel hiezu verlaufende Umwandlung des Hlstldmes in
Glutaminsiure stidndig kontrolliert.

Sobald nach dem Abschluss und der Sduerung der Mai-

sche das vorhandene Histidin sehr weitgehend in die -Glut-

s aminsiure umgewandelt ist, fiihrt man die Hauptgéirung,
d.h. die alkoholische Girung des Bieres durch Hefezusatz,
d.h. durch Zugabe von Saccharomyces cerevisiae, durch.
Zweckmissigerweise wird diese alkoholische Gérung durch
Beimpfen mit einer Hefe-Reinkultur durchgefiihrt, welche

10 sowohl den beim Histidinabbau gebildeten Ammoniak als
auch die aus dem Histidin gebildete Glutaminsiure und
auch die vom Lactobacillus delbriickii gebildete Milchsdure
teilweise metabolisiert. Es soll also die alkoholische Gérung
mit einem solchen Stamm von Saccharomyces cerevisiae

1s durchgefiihrt werden, der die vorher durch den Lactobacil-
lus delbriickii gebildeten Nebenprodukte wieder in optimaler
Weise abbaut. In der beschriebenen Weise gelingt es, ein
histaminfreies Bier herzustellen. Wenn man dieses Verfahren
auf die Herstellung eines alkoholfreien Bieres anwendet,

20 dann kann auch dieses histaminfrei erhalten werden.

Mit grossem Vorteil wird die vorhergehende Umwand-
lung von Histidin in Ammoniak und Glutaminsdure auch
bei der Herstellung anderer alkoholischer Produkte, bei-
spielsweise Wein und Spirituosen, durchgefiihrt, und man

25 erhilt dann ebenfalls histaminfreie alkoholische Produkte
oder aus diesen hergestellte Sekundarprodukte, belsplels-
weise histaminfreien Essig.

Bei der Herstellung von histaminfreiem Wein nach dieser
zuletzt erliduterten Ausfithrungsart des erfindungsgemassen

30 Verfahrens erfolgt, analog wie bei der Bierherstellung, zu-
nichst eine thermische Sterilisierung des Mostes bzw. bei der
Rotweinherstellung gegebenenfalls auch der Maische, um
unerwiinschte Primérkeime abzutoten. Anschliessend wird
dann der Most oder die Maische mit einer geringen Menge

35 der Einzell-Reinkultur des Lactobacillus delbriickii oder an-
derer geeigneten Lactobacillen beimpft, und man belésst
dann das Material bei der optimalen Garungstemperatur
dieser Mikroorganismen im Bereich von 40-45 °C so lange,
bis das im Most bzw. in der Maische enthaltene Histidin zu

40 Ammoniak und Glutaminsdure umgewandelt ist. Auch in
diesem Fall bildet der Lactobacillus delbriickii oder die an-
deren zugesetzten Lactobacillusarten gleichzeitig durch die
Vergirung von Kohlehydraten Milchsdure. Sobald der ge-
wiinschte Histidinabbau stattgefunden hat, erfolgt dann die

45 Durchfiihrung der Hauptgirung, d.h. die Beimpfung mit ei-
ner Hefe-Reinkultur, wobei auch in diesem Fall ein Sac-
charomyces cerevisiae-Stamm verwendet wird, der in op-
timaler Weise neben der alkoholischen Géirung auch mog-
lichst weitgehend den gebildeten Ammoniak sowie die Glut-

so aminsdure und Milchsdure metabolisiert.

Die oben erwéihnte Verfahrensweise kann auch mit Vor-
teil bei der Herstellung von Spirituosen, also gebrannten al-
koholischen Getrinken, angewandt werden. Obwoh! bei ei- -
ner sauber durchgefiihrten Destillation im allgemeinen keine

- 55 wesentlichen Mengen von Histamin bei der Destillation in

das Destillat mitgefiihrt werden, so hat es sich dennoch her-
ausgestellt, dass im Handel erhéltliche Spirituosen, wie Co-
gnac und #hnliches, hiufig grosse Histaminmengen enthal-
ten. Auch in diesem Fall kann entweder durch die Auslese
60 eines speziellen Hefestammes oder, im allgemeinen noch vor-
teilhafter, vor der afkohelischen Gérung durch die Behand-
lung mit einer Reinkultur des Lactobacillus delbriickii oder
einer anderen Lactobacillus delbriickii-Reinkultur das vor-
handene Histidin in unschidliche Nebenprodukte umgewan-
65 delt werden. )
Gemiss einer weiteren Ausfithrungsart des erfindungsge-
méssen Verfahrens kann die Bildung von Histamin bei durch
Mikroorganismen hervorgerufenen Umwandlungen auch



dort unterbunden werden, wo normalerweise im Ausgangs-
material keine wesentlichen Mengen an Histidin enthalten
sind, jedoch dann Histidin aus abgestorbenen Zellen des Mi-
kroorganismus entsteht, durch dessen Einwirkung die Um-
wandlung im Lebensmittel, Futtermittel oder Nahrungsmit-
tel durchgefiibrt wird.

Ein typisches Verfahren, wihrend dessen Durchfithrung
erst Histidin gebildet wird, ist die Sektherstellung. Bei der
Herstellung von Sekt wird bekanntlich einem durch Primér-
girung gewonnenen Wein eine Mischung aus Saccharose
und Hefe zugesetzt, und in einem geschlossenen Gefiss, bei-
spielsweise einem Drucktank oder einer geschlossenen Fla-
sche, wird dann die Sekundirgirung vorgenommen. Dabei
wird die Saccharose mit Hilfe der Hefe zu Alkohol vergoren,
und das dabei entstehende Kohlendioxid bleibt im Rohsekt
gelost. Ein unerwiinschter Vorgang, der bei der Sektherstel-
lung abliuft, ist derjenige, dass aus der Hefe stammendes Ei-
weiss bzw. das aus diesem Eiweiss stammende Histidin dann
von den weiterlebenden Hefezellen zu Histamin decarboxy-
liert wird. Wie aus der weiter vorne angegebenen Tabelle 1T
zu ersehen ist, weist Champagner aufgrund dieses Eiweissab-
baues unter Bildung von Histamin einen wesentlich hoheren
Histamingehalt auf als die fiir Wein tiblichen Durchschnitts-
werte.

Wenn man das erfindungsgemisse Verfahren zur Her-
stellung eines histidinfreien Sektes anwendet, dann wird dem
durch Primérgirung gewonnenen Wein eine Mischung aus
einer der weiter vorne beschriebenen Lactobacillen-Reinkul-
turen, die zu einer Desaminierung des Histidines fithren, mit
Saccharose und der Hefe zugesetzt. Bei der im Druckbehil-
ter ablaufenden Sekundérgirung wird dann das aus der Hefe
stammende Histidin durch den anwesenden Lactobacillus
gleich bei seiner Entstehung desaminiert. Dadurch steht den
anwesenden lebenden Hefezellen kein Histidin mehr zur Ver-
fiigung, das zu schidlichem Histamin decarboxyliert werden
kann. Nach dieser Verfahrensweise gelingt es, einen prak-
tisch histaminfreien Sekt herzustellen.

Aus den Mikroorganismen-Reinkultueren, welche zu ei-
ner Transaminierung oder Desaminierung des Histidines
fiihren, wurde der fiir diese Umwandlung verantwortliche
Fermentkomplex isoliert. Hiezu wurden die Zellen me-
chanisch zerstort, die den Fermentkomplex enthaltende
Fliissigkeit isoliert und lyophilisiert. Es stellte sich heraus,
dass 1073 g des so erhaltenen Fermentmaterials in der Lage
sind, 1 g Histidin abzubauen. Der so erhaltene Fermentkom-
plex wurde in der gleichen Weise, wie dies weiter vorne fiir
die Reinkultur des Lactobacillus delbriickii im einzelnen be-
schrieben ist, verwendet, um in einem Ausgangsmaterial Hi-
stidin zu unschidlichen Produkten abzubauen. Man erhielt
dabei analoge Ergebnisse wie bei der Verwendung der Lac-
tobacillus delbriickii-Reinkultur.

Histidin ist an und fiir sich eine essentielle Aminosiure,
d.h. eine Aminosiure, die der Mensch mit der Nahrung auf-
nehmen muss. Sofern die nach dem erfindungsgeméssen
Verfahren hergestellten Lebensmittel eiweissreich sind, wie
zum Beispiel Sauermilchprodukte oder Kése, wird durch die
Auswahl eines speziellen Mikroorganismenstammes nicht
ein vollstdndig histidinfreies Lebensmittel erzeugt, sondern
es wird lediglich verhindert, dass der Mikroorganismen-
stamm eine unerwiinschte Decarboxylierung von Histidin
unter Bildung von Histamin durchfiihrt. Sofern durch den
Mikroorganismenstamm Histidin abgebaut wird, wird es,
wie bereits friiher eingehend erldutert, beispielsweise in un-
schiidliche Glutaminsdure umgewandett.

Wenn das nach dem erfindungsgeméssen Verfahren her-
gestellte Lebensmittel jedoch kein wesentlicher Lieferant von
Proteinen ist, wie dies beispielsweise bei alkoholischen Ge-
trinken der Fall ist, dann bestehen natiirlich {iberhaupt kei-
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ne Bedenken, in diesen Produkten enthaltene geringe Men-
gen an Histidin vollstindig zu entfernen, weil ja die fiir die
Erndhrung notigen Eiweiss-Stoffe ohnehin durch andere
Quellen, beispielsweise Fleisch, Eier und Milchprodukte,

5 dem menschlichen Organismus zugefiihrt werden miissen.

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung

sind nach dem erfindungsgemassen Verfahren hergestellte
Nahrungsmittel, Genussmittel oder Futtermittel, welche arm
an Histamin oder histaminfrei sind.

1o Die Erfindung sei nun anhand von Beispielen niher er-
lautert.

Beispiel 1
Herstellung eines histaminarmen oder histaminfreien
15 Bieres
Bei der Durchfithrung des erfindungsgeméissen Verfah-
rens erfolgt die Bierherstellung im wesentlichen nach den
bisher iiblichen Brauverfahren. Es sei in diesem Zusammen-
hang beispielsweise auf den Abschnitt betreffend Bier-

20 brauerei im «Lehrbuch der chemischen Technologie» von
OST-RASSOW, Ausgabe 1965, Seiten 1394—1405, Verlag
Johann Ambrosius Barth, Leipzig, verwiesen.

Es werden jetzt die wesentlichen Arbeitsschritte bei der
Durchfiihrung eines Brauvorganges erldutert und am

25 Schluss hervorgehoben, wodurch sich das erfindungsgemas-
se Verfahren von dem bisher iiblichen Verfahren unter-
scheidet.

1. Schritt — Malzbereitung:

30 Der Hauptrohstoff fiir das Bier, ndmlich die Gerste, ent-
hélt zunachst keinen vergirbaren Extrakt. Durch das Kei-
men der Gerste in der Mélzerei werden Enzyme gebildet, die
den Korninhalt beim Maischen in 16sliche Form liberfiihren.
Aus der unléslichen Stérke wird dadurch loslicher Zucker

35 gebildet, der vergérbar ist. Ausserdem werden durch weitere
beim Keimen gebildete Enzyme hochmolekulare Stoffe in
niedrigmolekulare umgewandelt. Durch das Trocknen des
Keimgutes, nimlich das Darren, bilden sich schliesslich fiir
das Bier wichtige Farbstoffe und Aromastoffe.

40
2. Schritt — Das Brauen:

Bei der Herstellung der «Wiirze» lisst man die 1slichen
Anteile des Malzschrotes, und zwar etwa 75% des Kornin-
haltes, durch die Einwirkung der in der Milzerei gebildeten

45 Enzyme sich in Wasser 16sen. Nach der Filtration der Wiirze
von den ungel6sten Teilen erfolgt das Kochen der Wiirze un-
ter Zusatz von Hopfen und die Einstellung der gewiinschten
Stammwiirzprozente, indem man mehr oder weniger Wasser
verdampft.

50

3. Schritt - Die alkoholische Gédrung:

Nach dem Abfiltrieren des Hopfens aus der heissen Wiir-
ze wird diese unter Verwendung von Kiihlapparaturen még-
lichst rasch auf die Gértemperatur abgekiihlt. Die Girtem-

ss peratur liegt bei der Herstellung eines untergirigen Bieres
bei 5-7°C und bei der Herstellung eines obergiirigen Bieres
bei 14-16 °C. Die Brauereihefe wird zugesetzt und die al-
koholische Garung bei den angegebenen Temperaturen ab-
laufengelassen, und zwar iiblicherweise wahrend 8-10 Ta--

60 gen. Das so erhaltene Bier wird dann der Nachgirung in den
Giérgefissen unterworfen, schliesslich die Hefe durch Fil-
trieren entfernt und das Bier in Flaschen oder Fésser abge-
fiillt und gelagert.

Dieser konventionelle Brauvorgang wird wie folgt abge-

65 dndert, um nach dem erfindungsgeméssen Verfahren ein
histaminarmes oder histaminfreies Bier herzustellen.

Es zeigte sich, dass die Oberfliche der Gerste, die in Malz
umgewandelt werden soll, bereits mit vielen Mikroorganis-
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men verunreinigt ist. Dies fiithrt dazu, dass bereits wahrend
des Maischvorganges in der Anwesenheit des Wassers nicht
nur die erwiinschte Umwandlung von unléslicher Starke in
16sliche Zucker ablduft, sondern auch ziemlich grosse Men-
gen des in den Proteinen der Gerste vorhandenen Histidines
durch diese Mikroorganismen zu Histamin decarboxyliert
werden. Es zeigte sich ferner, dass die das Histidin zu Hi-
stamin abbauenden Mikroorganismen hitzeempfindlich
sind.

Bei der Durchfithrung des Brauvorganges nach dem er-
findungsgemadssen Verfahren werden daher die an der Ober-
fliche der Gerste befindlichen unerwiinschten Mikroor-
ganismen abgetdtet, indem man eine Kurzzeitbehandlung
mit siedendem Wasser durchfiihrt, also ein sogenanntes
Blanchierverfahren, oder indem man die Gerste in Wasser
eintaucht, das eine Temperatur von 75-100 °C aufweist. Das
Wasser wird verworfen, und die Gerste wird mehrere Male
mit keimfreiem Wasser einer Temperatur von 50 °C nachge-
waschen.

Dann wird in gleicher Weise wie beim konventionellen
Brauverfahren die gekeimte Gerste gedarrt und ebenfalls wie
beim konventionellen Arbeitsverfahren das Malz zerkleinert
und mit warmem, jedoch keimfreiem Wasser vermischt und
die Wiirze mit dem Hopfen gekocht.

Nach der Hopfenentfernung muss bei der Durchfiithrung
des erfindungsgeméssen Verfahrens die Kithlung der Wiirze
unter absolut sterilen Bedingungen durchgefiihrt werden, in-
- dem man keimfreie Kithler verwendet. Dieser Arbeitsschritt
ist wesentlich, damit eine erneute Infektion der Wiirze wih-
rend des Kiihlvorganges mit Mikroorganismen der Umge-
bung verhindert wird. Anschliessend erfolgt dann die al-
koholische Girung der Wiirze, indem man eine solche Ein-
zell-Reinkultur an Hefe, ndmlich an Saccharomyces cerevisi-
ae, zusetzt, die Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut.
Diese Reinkultur an Saccharomyces cerevisiae war diejenige,
die bei der Deutschen Sammlung fiir Mikroorganismen, Gri-
sebachstrasse 8, D-3400 Gottingen, unter der Nummer DSM
70449 hinterlegt ist und dort jederzeit frei bezogen werden
kann. '

Beispiel 2
Herstellung eines histaminfreien Weines

Die Trauben wurden in iiblicher Weise gepresst und der
Most entschleimt. Anschliessend wurde jedoch der Most so-
-fort pasteurisiert, indem man ihn einer Hitzebehandlung bei
einer Temperatur von 62-68 °C wihrend etwa 30 Min. un-
terwarf oder indem man einen diinnen Film des Mostes einer
nur 1 Minute dauernden Hitzebehandlung bei einer Tem-
peratur von 71-74 °C unterwarf.

Anschliessend wurde der so pasteurisierte Most sofort
auf eine Temperatur von 15-20 °C gekiihlt und mit einer rei-
nen Einzellkultur von Lactobacillus delbriickii beimpft, der
Histidin ohne Bildung von Histamin abbaut. Ein hiefiir ge-
eigneter Stamm ist der Stamm mit der Bezeichnung M. Ro-
gosa, der in der Deutschen Sammlung von Mikroorganis-
men (DSM), Grisebachstrasse 8, D-3400 Gottingen, die Hin-
terlegungsnummer DSM 20074 besitzt. Dieser Mikroor-
ganismenstamm ist auch bei der Amerikanischen Sammel-
stelle, American Type Culture Collection (ATCC), 12301
Parklawn Drive, Rockville, Maryland 20852 — USA, hinter-
legt und besitzt dort die Nummer ATCC 9649 und kann bei
beiden Hinterlegungsstellen frei bezogen werden.

Die Milchséuregdrung des beimpften Mostes wurde wéh-
rend 24-48 Stunden bei einer Temperatur von 15-20°C
durchgefiihrt. Wahrend dieser Milchséuregédrung wurde das
gesamte im Most anwesende Histidin durch den Lactobacil-
lus delbriickii entfernt, und auch ein Anteil der Zuckerbe-

10

standteile des Mostes wurde von diesem Lactobacillus del-
briickii unter Bildung von Milchsdure abgebaut.
Anschliessend wurde der Most mit Hefe beimpft und die
alkoholische Gérung in der iiblichen Weise durchgefiihrt.
s Wihrend dieser alkoholischen Gérung wurde ein Teil der
durch den Lactobacillus delbriickii gebildeten Milchséure
von der Hefe abgebaut, jedoch ein Teil der Milchséure blieb
in dem Wein zuriick, und dadurch wurde der Geschmack des
erhaltenen Weines verbessert.

In diesem Falle war die Hefe, die zur Durchfiihrung der
alkoholischen Girung eingesetzt wurde, keine Einzell-Rein-
kultur, sondern tiblich vorkommende Hefe, die vorhandenes
Histidin zu Histamin abbauen wiirde.

Bei Beendung der alkoholischen Gérung wurde der Wein
15 den iiblichen Behandlungen unterworfen, d.h. gekiihlt, fil-

triert und in Flaschen abgefiillt.

Der Wein wurde auf seinen Histamingehalt getestet, und
es konnte {iberhaupt kein Histamin festgestellt werden. Der
Geschmack, der Geruch und die Farbe des Weines waren

20 hervorragend gut. )

Zu Vergleichszwecken wurde in einem zweiten Ansatz
der frische Most in der gleichen Weise pasteurisiert und ge-
kiihlt, wie dies oben erldutert wurde, anschliessend erfolgte
jedoch keine Beimpfung mit der Einzellkultur des Lactoba-

25 cillus delbriickii, sondern der sterilisierte Most wurde sofort
mit der gleichen natiirlichen Hefe beimpft wie beim ersten
Arbeitsverfahren. Auch die alkoholische Gérung, die Kiih-
lung, das Filtrieren und das Einfiillen in Flaschen wurde in
der gleichen Weise durchgefiihrt wie beim oben beschriebe-

30 nen Verfahren.

In diesem Falle waren die Farbe und der Geruch des
Weines wieder hervorragend gut, der Geschmack jedoch we-
niger abgerundet und harmonisch als bei dem nach dem er-
findungsgemissen Verfahren hergestellten Wein. In diesem

35 Falle zeigte der Wein einen Histamingehalt von 2,5 mg/kg,
d.h. einen Histamingehalt, der in etwa in der gleichen Gros-
senordnung liegt wie bei iiblichen im Handel erhéltlichen
Weissweinen.

10

" , Beispiel 3
Herstellung von histaminfreien sauren Gurken

50 kg frisch geerntete saure Gurken, und zwar der nicht
ausgewachsenen kleinen Gurken, wie sie iiblicherweise zu
diesem Zweck verwendet werden, wurden zur Herstellung
45 von sauren Gurken in einen verschliessbaren Behélter gege-
ben. In diesem Behilter wurden die Gurken einer Behand-
lung mit Wasserdampf wihrend % bis 1 Minute unterwor-
fen, um alle auf der Oberfliche der Gurken vorhandenen
Mikroorganismen abzutéten.

Gesalzenes Wasser wurde gekocht, und man setzte die
iiblichen Gewiirze, beispielsweise geschnittene Zwiebeln, Dill
und &hnliches, zu und kochte noch 2 Minuten weiter, um si-
cherzustellen, dass alle anwesenden Keime abgetdtet sind.
Dann wurde die wéssrige Losung auf etwa 45 °C abgekiihlt
ss und unter Aufrechterhaltung der keimfreien Bedingungen in

die Behdlter gegossen, in denen sich die Gurken befanden.
Man beimpfte dann mit der in Beispiel 2 beschriebenen rei-
nen Einzellkultur von Lactobacillus delbriickii, welcher Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut. Bei einer Tem-
60 peratur von 35-45 °C wurde die Milchsduregérung wihrend
2 Wochen ablaufengelassen.

Anschliessend wurden die sauren Gurken in Behdlter ge-
fiillt und diese unter Aufrechterhaltung der sterilen Bedin-
gungen verschlossen.

Bei einer Testung des Produktes auf seinen Histaminge-
halt konnte kein Histamin festgestellt werden, woraus man
sieht, dass der Histamingehalt des Produktes eindeutig un-
terhalb von 0,1 mg/kg liegt.

50
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Zu Vergleichszwecken wurde ein weiterer Ansatz von
frisch geernteten Gurken in der gleichen Weise behandelt, je-
doch wurde die Behandlung des Produktes mit dem Wasser-
dampf nicht durchgefiihrt, und nach der Zugabe der wéss-
rigen Losung erfolgte auch keine Beimpfung des Produktes,
sondern die Milchsduregirung wurde mit Hilfe derjenigen
natiirlich vorkommenden Milchsdurebakterien durchge-
fiihrt, die auf den Ausgangsmaterialien vorhanden waren.

Die Milchsduregérung wurde bei den gleichen Tempera-
turbedingungen und wihrend der gleichen Zeit durchgefiihrt
wie beim oben beschriebenen Verfahren und das Produkt
wieder in Behilter abgefiillt.

In diesem Fall zeigte das Produkt einen Histamingehalt
von 9,8 mg/kg.

Beispiel 4
Herstellung eines histaminfreien Sauerkrautes

Frisch geernteter Weisskohl wurde geschnitten, gesalzen,
und die iiblichen Gewiirze, beispielsweise Wacholderbeeren,
wurden zugesetzt, und dann behandelte man ihn 1 Minute
lang mit Wasserdampf, um alle auf dem Ausgangsmaterial
vorhandenen Mikroorganismen abzut6ten. Dann liess man
das Ausgangsprodukt so lange stehen, bis seine Temperatur
auf unter 45 °C gesunken war. Anschliessend beimpfte man

mit der Einzellreinkultur an Lactobacillus delbriickii, die Hi-
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stidin ohne Bildung von Histamin abbaut und die auch ge-
miss Beispiel 2 verwendet wurde. Die Milchsduregdrung
wurde wihrend 2 Stunden bei einer Temperatur im Bereich
von 35-45 °C durchgefiihrt. In dem so erhaltenen End-

s produkt konnte kein Histamin festgestellt werden.

Beispiel 5
Herstellung eines histaminfreien Joghurts
Frischmilch wurde pasteurisiert und auf eine Temperatur
10 im Bereich von 35-45 °C gekiihlt. Anschliessend beimpfte
man mit einer Einzell-Reinkultur eines solchen Stammes an
Lactobacillus yoghourt, der Histidin ohne Bildung von
Histamin abbaut. Ausserdem beimpfte man das Ausgangs-
material noch mit einer Einzell-Reinkultur eines solchen
1s Stammes von Streptococcus thermophilus, der ebenfalls Hi-
stidin ohne Bildung von Histamin abbaut.

Die Milch, die mit den beiden Einzell-Reinkulturen
beimpft war, wurde wihrend 12 Stunden bei einer Tempera-
tur von 35-45 °C belassen.

Anschliessend wurde das so hergestellte Joghurt in die
Behilter abgefiillt und gekiihit.

Bei der Testung des Endproduktes auf Histamin konnte
kein Histamin festgestellt werden, und das Produkt besass
einen hervorragend guten Geschmack.

25
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