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Beitrag der milchsauren Fermentation zur Lebensmittelsicherheit in Afrika 
südlich der Sahara 
W.H. Holzapfel1, V.M. Kimaryo, G.A. Massawe, N.A. Olasupo 

Lebensmittelfermentation und ihre Entwicklung stehen in engem Zusammenhang mit der menschlichen Kultur- 
und Überlebensgeschichte. Zur Haltbarmachung oder Konservierung wurden Lebensmittel bereits seit frühesten 
Zeiten entweder getrocknet, gesalzen oder fermentiert. Dabei wurden über einen Zeitraum von mindestens 6000 
Jahren die ehemals empirischen Fermentationen nach und nach optimiert. Auf der Basis biowissenschaftlicher Er-
kenntnisse und technischer Entwicklungen seit Ende des 19. Jahrhunderts entstand letztlich daraus die heutige 
moderne Biotechnologie. Dennoch sind traditionelle Fermentationen noch keine Seltenheit geworden; vielmehr 
spielen sie eine überlebenswichtige Rolle in der Ernährung und der Sozioökonomie vieler Staaten und Regionen. 
Das trifft in besonderem Maße für Afrikastaaten südlich der Sahara zu, wo milchsauer fermentierte Lebensmittel 
häufig eine zentrale Rolle in der täglichen Diät einnehmen. Auf Grund heutiger Erkenntnisse wissen wir, dass die 
Lebensmittelfermentationen eine wesentlich umfassendere Bedeutung für die menschliche Ernährung haben als 
bisher angenommen, und einen oder mehrere der folgenden günstigen Effekte – je nach Produkt und Fermenta-
tionsart – mit sich bringen können: 

1.  Konservierung,  z.B. durch Milchsäure, Alkohol, Essigsäure und auch alkalische Fermentationen. 
2. Verbesserung/Anreicherung der menschlichen Diät durch die Bildung von Geschmacks- und Aromastoffen 

und der Textur des Produktes.  
3. Biologische Anreicherung mit Eiweiß, essentiellen Aminosäuren, essentiellen Fettsäuren und Vitaminen. 
4. Detoxifizierung während des Fermentationsprozesses (Abbau antinutritiver Faktoren oder von natürlichen 

Toxinen und Mykotoxinen). 
5. Verbesserung der Verdaulichkeit / Reduzierung der Zubereitungszeit und des Energiebedarfs. 

Nicht allein tragen diese traditionell fermentierten Erzeugnisse täglich zur Lebensqualität und Sicherheit in vielen 
Entwicklungsändern bei, sondern sie dienen gleichzeitig als wertvolle Forschungsmodelle zum besseren Ver-
ständnis komplexer mikrobiologischer Stoffwechselvorgänge und Wechselwirkungen in diesen Produkten. Ganz 
besonders dienten Untersuchungen in den letzten 10 Jahren dazu, traditionelle Fermentationen zu optimieren, und 
die Sicherheit und Qualität der Endprodukte zu verbessern. Diese sind nach wie vor Zielsetzungen der FAO und 
WHO, wobei die FAO einen besonderen Akzent auf die Entwicklung von Starterkulturen für mittel- und kleinbe-
triebliche Fermentationsverfahren in Entwicklungsländern setzt.  

Dank EU-Förderungen konnten verschiedene Forschungsprojekte zur breiten Thematik der Lebensmittelfermen-
tation, und mit dem Ziel der Verbesserung der Lebensmittelsicherheit und -Qualität, der Armutsbekämpfung und 
des „Capability Building“, mit mehreren Partnerinstituten in Afrika durchgeführt werden. Somit konnten zum Teil 
neue Erkenntnisse über die Mikrobiologie traditioneller fermentierter Produkte in Afrika und vorteilhafte Stoff-
wechselleistungen assoziierter Milchsäurebakterien gewonnen werden.  

Aktuellen Statistiken nach, sterben jährlich ca. 5 Millionen Kinder < 5 Jahren in Entwicklungsländern an der 
Folge lebensmittelbedingter Durchfallerkrankungen. Ein Teil der Durchfallerkrankungen ist auch heute noch auf 
nicht ausreichend fermentierte Lebensmittel zurückzuführen, die ansonsten als „sicher“ gelten und die auch häufig 
als Hauptnahrung für Kleinkinder dienen. Die Tatsache, dass Lebensmittelfermentationen in Afrika breite Ak-
zeptanz genießen und auf der anderen Seite in vielen Regionen auf Haushalts- und kleinbetrieblicher Ebene prak-
tiziert werden, unterstreicht deren sozio-ökonomische Bedeutung und das Potenzial für positive Ansätze zur Ar-
mutsbekämpfung und Ernährungssicherung.  

Die in Tabelle 1 zusammengetragene Information verdeutlicht die Vielfalt und Komplexität der verschiedenen 
Arten von Lebensmittelfermentationen im Zusammenhang mit den Rohprodukte bzw. Substraten. 

Forschungsarbeiten zur Mikrobiologie und Sicherheit mehrerer dieser Produkte haben zu neuen Erkenntnissen ge-
führt und dazu beigetragen, die komplexen Wechselwirkungen zwischen Mikroorganismen und Lebensmittelsub-
strat besser zu verstehen und dieses Potenzial auch im Sinne der Ressortforschung zu nutzen. Dazu zählen u.a. fol-
gende Aspekte: 

                                                           
1 Institut für Hygiene und Toxikologie, Bundesforschungsanstalt für Ernährung, Haid-und-Neu-Str. 9, 76131 Karlsruhe (im 

Forschungsverbund Produkt- und Ernährungsforschung). E-mail: wilhelm.holzapfel@bfe.uni-karlsruhe.de 
Hiermit wird die finanzielle Unterstützung der EU-Kommission und der Alexander von Humboldt-Stiftung dankend 
erwähnt. 
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• Verbesserte mikrobiologische Sicherheit durch Antagonismus von erwünschten Milchsäurebakterien gegen 
Krankheitserreger schon im frühen Stadium einer aktiven und richtig gesteuerten Fermentation. Dies stellt 
auch die Basis dar für moderne Absätze zur Biokonservierung mit ausgewählten Schutzkulturen (Olasupo et 
al., 2001). 

• Antinutritive Komponenten können gesundheitsschädliche Auswirkungen besonders bei einer unausgewoge-
nen Ernährung, besonders auf der Basis von Zerealien, haben, wie es oft der Fall in Entwicklungsländen ist. 
Zu solchen Faktoren zählen z.B. Enzym-Inhibitoren wie Protease- und Amylase-Inhibitoren, aber auch Po-
lyphenole einschließlich Tannine (in Hirse und Sorghum), während Lectin verwandte Haemagglutinin-Akti-
vitäten in Leguminosen die Verfügbarkeit von Eiweiß und Stärke einschränken können. Darüber hinaus kann 
Phytat (Phytinsäure), das typisch in Zerealien vorkommt, die Bioverfügbarkeit von Mineralien wie Calcium, 
Eisen und Zink stark beeinträchtigen und ebenfalls zu einer Unterernährung in Entwicklungsländern beitragen. 
Auf der anderen Seite wurde in mehreren Arbeiten gezeigt, dass Fermentation den Nährwert von Zerealien 
durch eine Reduzierung antinutritiver Faktoren beitragen kann (Chavan und Kadam, 1989; Lorri, 1993; 
Mbugua et al., 1992; Holzapfel, 1997).  
- In einem Versuchsansatz wurde der Abbau von Trypsin-Inhibitor (TI) durch ausgewählte Stämme von 

Milchsäurebakterien, die aus einem Maisteig („Aflata“) in Ghana stammen, auf ihre Fähigkeit untersucht, 
TI abzubauen. Es zeigte sich (Tab. 2), dass ca. 50 % der TI-Aktivität von Stämmen wie Lactobacillus planta-
rum Stamm 91 und Leuconostoc sp. Stamm 106 abgebaut wurden. Eine kinetische Untersuchung zeigte, dass 
mit Leuconostoc mesenteroides Stamm 92 ein signifikanter Abbau erst während der stationären Wachstums-
phase erfolgte. 

- Verarbeitungsschritte auf Haushaltsebene (wie Essential Einweichen, Auskeimen und milchsaure Fementation) 
tragen zum Abbau antinutritiver Faktoren (wie Phytinsäure) in vielen Zerealien bei, z.B. bei weißem Sorghum 
(Svanberg und Sandberg, 1988). Die Fähigkeit Phytinsäure abzubauen ist eine Seltenheit bei den Milchsäure-
bakterien; trotzdem konnten positive Ergebnisse mit wenigen Stämmen von Lb. plantarum erzielt werden 
(Holzapfel, 1997, 2002).  

- Raffinose, Stachyose und Verbascose sind Oligosaccharide, die typisch mit Leguminosen und Zerealien assozi-
iert sind, und die Flatulenz, Durchfall und Verdauungsstörungen verursachen können. Die α-D-Galactosid-
Bindungen sind gegen Kochen und Verarbeitung resistent, können aber von α-Galactosidasen einiger Bakte-
rien und Schimmelpilze hydrolysiert werden, darunter auch einige Milchsäurebakterien, die mit fermentierten 
Lebensmitteln und dem Verdauungstrakt des Menschen assoziiert sind. Bei Milchsäurebakterien-Arten wie 
Leuc. mesenteroides ssp. mesenteroides und ssp. dextranicum sowie Weissella paramesenteroides werden α-
Galactosidasen entweder nur variierbar (Milliere et al., 1989), bei  Lb. fermentum, Lb. brevis, Lb. buchneri, Lb. 
cellobiosus und Lb. salivarius konstitutiv (Mital et al., 1973) und bei Lb. plantarum (z.B. Stamm ATCC 8014) 
nur konstitutiv (Ahrne und Molin, 1991) gebildet. Lb. plantarum-Stämme, die aus fermentierten Mais-Erzeug-
nissen in Ghana isoliert wurden, konnten Raffinose und Stachyose stark fermentieren, während für Stämme 
von Ped. acidilactici und Ped. pentosaceus diese Fähigkeit nicht nachgewiesen werden konnte (Holzapfel, 
1997; 2002).  

Tabelle 1: Beispiele traditioneller fermentierter Lebensmittel typisch für Afrika  

Kategorien 

A B C D E 
Ogi 1, 2, 3 Kenkey Dawadawa 5 Palmweine 13  

Uji 1, 2, 3, 4 Uji 1, 2, 

3
Soumbala 5 Traditionelle Biere1, 2, 3 Enjera 1, 2, 3 

Mawe 1  Ugba 5   
Mahewu  1  Ogiri 11 Tej 12 Kisra  3 
Gari 4, Kivunde 4  Okpehe5 Sherbote 14 Kocho 9 
Ergo 10   Mwenge 3+15  
Laban rayeb 10    Kishk 10+7 

A = Einzelschritt, milchsaure Fermentationen (Milchsäurebakterien);  B = Einweichen mit anschließender 
milchsauren Fermentation; C = Alkalische, bakterielle Fermentation; D = Milchsaure /  alkoholische Misch-
Fermentation; E = Teig, dominiert von Milchsäurebakterien 
Rohwaren: 1 = Mais; 2 = Hirse;  3 = Sorghum; 4 = Cassava (Maniok); 5 = Leguminosen; 6 = Tef; 7 =Weizen; 

8 = Gemüse; 9 = Ensete Pflanzen; 10 = Milch; 11 = Wassermelonensamen; 12 = Honig;  
13 = Palmsaft; 14 = Datteln; 15 = Bananen 

 



Landbauforschung Völkenrode, SH258 Statusseminar Welternährung 39 
 

Tabelle 2: Abbau von Trypsin-Inhibitor (TI) durch ausgewählte Stämme von Milchsäurebakterien die aus einem 
Maisteig („Aflata“) in Ghana isoliert wurden. Der Versuchsansatz wurde modellhaft in einem synthe-
tischen Flüssigmedium mit 5 mg TI/ml durchgeführt. Inkubation: 5 Tage bei 30°C. Die TI-Konzen-
tration wurde unter Einsatz von Benzoyl-DL-Arginin-p-Nitro-anilid als Substrat bestimmt (Holzapfel, 
1997). 

Isolat (Stamm-Nr.) Abnahme der TI-Konzentration (in mg) % Reduktion 
Lb. plantarum  91 
Lb. fermentum 103 
Pediococcus sp. 90 
Pediococcus sp. 19 
Leuconostoc  sp. 106 
Lactobacillus sp. 41 
Lactobacillus sp. 17 
Lactobacillus  sp. 62 

2,41 
1,22 
0,89 
1,08 
2,68 
0,65 
1,86 
1,34 

48,0 
24,4 
17,8 
21,6 
53,6 
13,0 
37,2 
26,8 

 

Tabelle 3: Einfluss der Fermentation auf den Gehalt an cyanogenen Glucosiden (mg/kg Trockengewicht) in Cas-
sava während der Verarbeitung zu „Kivunde“, ein traditionelles Produkt aus Tansania. Die Daten 
repräsentieren die Mittelwerte aus drei unabhängig durchgeführten Versuchen. Die Starterkultur ent-
hielt 4 Stämme von Lactobacillus plantarum, die aufgrund ihrer enzymatischen Aktivitäten ausge-
wählt wurden (Kimaryo et al., 2000). 

 Initiierung der Fermentation 
Fermentationsperiode (Tage) Spontan „Back-slopping“ Starterkultur 

0 (frischer Cassava) 175,9 176,8 176,3 
1 94,6 132,6 144,7 
2 67,2 89,3 62,5 
3 45,9 62,4 38,9 
4 43,5 47,7 12,6 
5 39,1 32,9 8,1 

Kivunde (getrocknet) 17,8 26,5 6,3 
 

• Cassava (Maniok) ist Grundnahrung von 300 bis 400 Millionen Menschen in Entwicklungsländern. Unter den 
natürlich vorkommenden Toxinen haben jedoch die cyanogenen Glucoside wie Linamarin und Lotaustralin 
aufgrund der häufig auftretenden Intoxikationen durch Verzehr von unverarbeitetem, bitterem Cassava eine 
herausragende Bedeutung (Holzapfel, 1997). Eine effektive Detoxifikation kann durch Fermentation herbeige-
führt werden; sie beruht hauptsächlich auf mikrobiellen Aktivitäten (Westby und Choo, 1994), vor allem von 
Lactobacillus spp. (Amoa-Awua et al., 1996; Olasupo et al., 1997), Bacillus spp. (Ejiofor und Okafor, 1981; 
Essers et al., 1995; Amoa-Awua und Jakobsen, 1996) und Hefen und Schimmelpilzen (Hahn, 1989; Essers et 
al., 1995). In einem an der BFE in Karlsruhe und am Institut „TIRDO“ in Dar-es-Salaam/Tansania gemeinsam 
durchgeführten und von der EU geförderten Projekt wurde die spontane „traditionelle“ Fermentation von Cas-
sava mit einer durch sog. „Back-slopping“ und einer mit ausgewählten Stämmen von Lb. plantarum initiierten 
Fermentation verglichen. Alle drei Fermentationsansätze trugen eindeutig zu einer Reduzierung der cyanoge-
nen Glucoside über einen Zeitverlauf von 5 Tagen bei. Eine signifikante Detoxifikation mit einer Reduzierung 
des Linamarins bis unterhalb des von der CODEX TAN 151-1985 vorgeschlagenen regionalen Standards von 
10 mg CN-Äquivalenten /kg TG konnte innerhalb dieses  Zeitraums jedoch nur unter Einsatz der erwähnten 
Lb. plantarum-Starterkultur erreicht werden (Kimaryo et al., 2000) – s. Tabelle 3. Es zeigte sich gleichzeitig, 
dass die Einleitung der Fermentation mit einer Beimpfung zu einer erfolgreichen Unterdrückung der Entero-
bacteriaceae („Coliforme“) unter der Nachweisgrenze von 10 KBE/ml führte (Kimaryo et al., 2000).  

Schlussfolgerungen 

Dank verstärkter Forschungsförderung nehmen Kenntnisse über traditionelle Lebensmittelfermentationen ständig 
zu. Neue Erkenntnisse dienen dem Zweck der gezielten Problemlösung, z.B. zur Verbesserung der Sicherheit und 
Qualität bei traditionellen Fermentationsprozessen in Entwicklungsländern. Gleichzeitig tragen die wissenschaft-
lich fundierten Informationen zu einem besseren Verständnis der komplexen Wechselwirkungen zwischen Mikro-
organismen und Lebensmittelökosystemen bei und dienen somit auch wesentlichen Zielsetzungen der Ressort-
forschung. Dazu dienen vor allem Untersuchungen zur mikrobiologischen Dynamik, substrat-relevante Wechsel-
wirkungen und Stoffwechselaktivitäten verschiedener Mikroben, sowie deren Schlüsselenzymen und ihre Funkti-
onen in Verbindung mit technischen und anderen Prozessparametern. Neben der Handhabung von HACCP-
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Prinzipien und von guten Verarbeitungspraxen (GMP), sieht z.B. auch die FAO einen wichtigen zukünftigen 
Ansatz zur Verbesserung der Qualität und Sicherheit von fermentierten Lebensmitteln in der Einführung multi-
funktioneller Starterkulturen, auch für kleinbetriebliche Herstellungsverfahren. Dieser Ansatz stellt eine große 
Herausforderung dar.  
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