Die entwickelten Klassifizierungssysteme sind modular auf-
gebaut, schnell, vollstindig automatisierbar und, unter
Beriicksichrigung der sich tiberlappenden Klassen, sehr
letstungsfihig.
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Natiirliche Bestandteile des Honigs — Hefen und deren Stoffwechselprodukte

Teil 1: Hefegehalt

Zusammenfassung

Hefen kommen immer im Honig vor und gehdren unbestritten zu den
natirlichen Bestandteilen im Sediment des Honigs. Es stellt sich die
Frage, welcher Gehalt an Hefen im Honig noch als natiirfich bezeichnet
werden kann. Rechtliche Rahmenbedingungen fir eine eindeutige
Bewertung sind nicht vorhanden, so dass es 2wangslaufig zu Proble-
men durch unterschiedliche Bewertung in der Lebensmitteliberwa-
chung und im Handel kommt.

Eine bloBe Auszahlung von lebenstihigen und/oder stoffwechselinakti-
ven Hefen kann nicht ausreichen, um einen Honig als nicht verkehrs-
fihig beurteilsn zu kdnnen, denn offensichtlich sind im Honig in der
Regel sehr unterschiedliche Hefespezies anzutreffen, welche nicht
zwangsliufig einen Verderb des Honigs verursachen.

Daher sind grundlegende wissenschaftliche Untersuchungen zur
Klirung dieser Fragen dringend erforderlich.

Summary

Yeasts can always be found in honey thus belonging without any
doubts to the natural components of the honey sediment. However, the
question which amount of yeasts can be accepted as a maximum natu-
ral limit or as indication for fermentation. There is neither a generally
accepted recommendation nor a legal limit for yeasts in honay thus
causing indlvidual interpretations by the authorities and confusion for
importers and producers. A simple microscopic counting of living
and/or inactive yeast cells Is not adequate for rejecting honey as not
suitable for human consumption. Many different yeast species are re-
ported for honey and haney sources not causing necessarily a fermen-
tation. Therefore basic scientific research is required to clear these
open questions.
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Systematik der Hefen

Hefen gehiren in die Mikroorganismengruppe der Pilze. Sie
werden auch Sprofipilze genannt, da sie sich durch Spros-
sung und Teilung vermehren. Hefen sind einzellige Organis-
men. Gegenwirtig sind 60 Hefegattungen mit mehr als 500
Arten bekannt',

Da es international keine einheitliche Systemarik fiir Hefen
gibt, finden sich je nach Autor unterschiedlichen Zuord-
nungen. Zudem gehoren die bekannten Hefespezies ver-
schiedenen Klassen an {Ascomyceten, Basidiomyceten, Deu-
teromyceten”). Die meisten fiir den Honig relevanten Arten
finden sich jedoch bei den Ascomyceten, Ordnung Endomy-
cetales und den Deuteromyceten (Fungi imperfecti).

Hefen sind, wie die meisten Pilze, aerob atmende Organis-
men; unter Luftabschluff kénnen viele Arten jedoch auch
Stoffwechselenergie durch alkoholische Girung gewinnen,
dabei entstehen als Hauptprodukte Ethanol und CO,.

Vorkommen von Hefen

Hefen sind ubiquitir anzutreffen, sie werden durch Wind,
Staub, Regen verbreiter. Vorzugsweise findet man sie in der
Natur an allen Standorten, an denen zuckerreiche Sifre frei
werden: im Nektar von Bliiten, auf Friichten und auf
Blitrern im sog. Honigtau. Eine typische Nektarhefe istz. B.
Metschnikowia rewkauffii. Als typische Honigtau-,,Hefe®
bzw. typ. Rufrau-, Pilz* wird Pullularia (Dematium) pulle-
lans in der Literatur genannt®. Bei letzterer muf angemerke
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werden, daff diese mittlerweile svstemartisch in die Klasse
Deuteromycetes (Fungi imperfecti), Ordnung Hyphomyce-
ten eingeordnet ist, bei denen sich auch bekannte
Schimmelpilzgatrungen wie Aspergillus finden. Der aktuelle
Mame dieser Art ist Aureobasidizm pullilans. Unter glinsti-
gen Lebensbedingungen wichst dieser Pilz Ffidig, unter
ungiinstigen bildet er Sprofizellen (= Hefen)?,

Hefen in Honig

Die Ausgangssubstanzen fiir Honig, Nektar und Honigtau,
sind natiirlicher Lebensraum fiir Hefen, somit gehéren
Hefen unbestricten zu den natiirlichen Bestandteilen im
Sediment des Honigs. Aber auch an Pollen haftende Hefen
werden von Bienen mit eingetragen. Desweiteren kommt
Imkermaterial, z. B. Beuten, als Hefequelle in Frage. Als am
hdufigsten mir Bienen assoziierte Gatrungen werden in der
Literatur genannt Candida, Rbodotorula, Torulopsis,
Cryptococcus, Hanseniaspora, Metschnikowia, Pichia,
Kloeckera, Zygosaccharomyces™™,

Daher sind bei der mikroskopischen Pollenanalyse zur
Herkunftsbestimmung des Honigs Hefen routinemifiig in
unterschiedlichen Mengen erkennbar. Schon bei Zander fin-
det sich die Aussage: .. In keinem Honig fehlen Hefezellen

w7

und Bakterien

Hefen und Girung: Natiirlicher Gehalt von Hefen in Honig
Hefen sind zwar gesundheitlich unbedenklich, aber fiir die
Qualitit des Produkres wichtig. Denn unter bestimmiten
Voraussetzungen kinnen manche Hefearten zum einzigen
bekannten Verderb des Honigs durch alkoholische Girung
fithren. Daher ist die Frage, welcher Gehalt an Hefen -unab-
hiangig von der Sensorik- fiir einen Speischonig noch als
nariirlich zu akzeprieren ist. In der deuwtschen Honigver-
ordnung vom 13.12.1976 in der Fassung vom 14.7.1998
werden keine mikrobiologische Hichstmengen erwiihnt, Es
ist daher fraglich, wie nach Honigverordnung ein ,erhihter®
Gehale an Hefen beurteilt werden kann, z. B. als organische
Verunreinigung nach §2 (1) 1:  ,Honig darf — abgeschen von
unvermeidbaren geringen Mengen — keine organischen
Verunreinigungen enthalten.” Allein eine mikroskopisch fest-
stellbare erhohte® Menge an Hefen — ohne sensorisch und
optisch erkennbare Girung — zu beanstanden, setzt® voraus,
dalf der Normalgehalt” an Hefen fir Honig mit entspre-
chendem Analyseverfahren einheitlich festgelegt ist.

Derzeir ist der ,natiirliche” Hefegehalt im Honig stark in
Diskussion und wird von unterschiedlichen Expertenkreisen
und Uberwachungsbehiirden sehr uneinheitlich gehand-
habt, Das fithrte mittlerweile dazu, daff im Handel willkiir-
lich festgelegte Grenzwerte ohne fundierte Methodik eta-
bliert wurden®,

Obwohl von einem ,erhéhten® Hefegehalt keine gesund-
heitliche Schiadigung fiir den Verbraucher ausgeht, ist dieser
Punkt jedoch im Sinne des Produktschutzes relevant,
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Girung ist nach § 2 (1) 3 der Honigverordnung als Quali-
titsparameter von Honig geregelt, Dort heific es, daff
wHonig niche in Garung (Treiben) {ibergegangen sein darf®,
Nichts ausgesagt wird iber Verursacher von Girung, wie
Heten oder Bakterien. Im Kommentar nach Zipfel® be-
schriinkt man sich auf optische Merkmale (Blasen- und
Schaumbildung), keine Angabe erfolgr itber den Grad der
Girung. 5o kinnten z .B. einzelne Hefen im Honig Girung
verursachen, ohne dass es zwangsliufig zu Blasen- oder
Schaumbildung fithre. Normalerweise ist bei Feststellung
der Garung 1. 5. der Honigverordnung auch eine deutliche
geruchliche und geschmackliche Abweichung feststellbar,
die dann zusitzlich nach § 2 (1) 4 der Honigverordnung als
wartfremd® zur Beanstandung fithren muf,

Problematisch wird es dann, wenn Honig mit hohem
Wassergehalt , aber noch unter dem gesetzlichen Héchse-
wert von 21% aus z. B, tropischen Erzeugerlindern mit
beginnender, aber nicht offensichtlicher Garung in eine
Fertigmischung eingeht. Die Fertigware ist nicht girig im
Sinne der HVO, ist geschmacklich nicht aufFillig, kann aber
einen erhihten Hefegehalt aufweisen,

Die derzeitige ., Grenzwert”-Empfehlung“® beruht auf einer
mikroskopischen Zihlung von Hefen. Mikroskopisch ist
eine Zuordnung von Hefen zu einer Gartung oder einer Art
nicht méglich. Ebenso ist nicht festzustellen, ob die Hefen
tot oder noch stoffwechselaktiv sind. Die Bestimmung von
Hefen ist dulSerst aufwendig und erfolgt sowohl nach mor-
phologischen Merkmalen, z. B. Sprofiformen, Sporenbil-
dung als auch nach physiologischen, wie Girfihigkeit oder
Assimilation bestimmter Kohlenstoff- bew. Stickstoffquellen.
Auferdem sind nicht alle Hefen girfihig, es gibt reine
Atmungshefen, wie z. B. Rbodotorula spec. oder Crypto-
coceus spec., die sowohl aus Pollen und Nektar als auch aus
Honig nachgewiesen wurden!™14,

In der Getrdnketechnologie unterscheidet man in Hinblick
auf den Verderb noch zusitzlich nach dem Grad der
Garfihigkeit zwischen garkrifrig, garfihig, girschwach!¥,

Stoffwechsel, Osmotoleranz, Wachstumsparameter

Da bei der Atmung ca. 20 mal mehr Energie gewonnen wird
als bei der alkoholischen Girung, wachsen und vermehren
sich Hefen vorzugsweise unter Sauerstoffzufuhe. Das bedeu-
tet, dafl unter giinstigen, aeroben Lebensbedingungen der
Hefegehalt sich erst einmal erhiht, ohne daf eine Girung
stattfinden mufl, Wenn z. B. die Zellzahl im Substrat so
hoch wird, daff Sauverstoff- und Nihrstoffzufuhr nicht mehr
ausreichend sind, um den Stoffwechsel aerob aufrecht zu
erhalten, kann auf Energiegewinnung in Form der alkoholi-
schen Girung umgestelle werden. Unter optimalen
Bedingungen (d. h. ausreichend Nihrstoffe und giinstiger
Wassergehale bzw, Wasserverfiigharkeit, ausgedriicke als a, -
Wert) liegt die Generationszeit (Verdopplungszeit) von
Hefen bei 90 bis 120 min. Je niedriger der a,,-Werre ist, desto
weniger Mikroorganismen kénnen wachsen. Fir das
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